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Carácter general de la reforma que debe sufrir la vía marítima del 
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Historia de la navegación de la ría del Guadalquivir y de las obras ejecutadas 
para su mejora, y enseñanzas que de ella se deducen. 
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Importancia de este estudio histórico y su división cronológica. . . . 

Importancia de este estudio histórico.— División general cronológica. 

Años 1794 á 1863 • 

Antecedentes históricos reunidos por el Sr. Pastor y Pandero. 

Años 1863 á 1868 

Obras construidas por el Sr. Pastor y Pandero.— Obras de mejora de la 
navegación.— Obras de mejora del puerto.— Gastos realizados por el Sr. Pas- 
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§ IV Años 1868 á 1870 

Escasez de recursos en las obras y su paralización. Creación de la Junta 

de Obras. 

§ V Resultados obtenidos con las obras ejecutadas desde 1794 hasta 1870. 

Calados disponibles en esta época. — Enseñanzas proporcionadas por los 
resultados obtenidos por el Sr. Pastor. 

§ VI Recursos con que se ejecutaron las obras 

Sumas invertidas desde 1853 á 1870.— Entidades que proporcionaron las 

sumas invertidas en esta época. 

§ VII Años de 1871 d 1879 

Obras de mejora del puerto construidas por el Ingeniero D. Jaime Pont.— 
Sumas invertidas en estas obras.— Obras de mejora de la navegación.— Siste- 
ma de estas obras. — Unidades de obras de mejora de la canal construidas 
desde 1871 á 1879. — Proyectos redactados. — Gasto total desde 1871 a 1879. 

§ VIII Años 1880 á 1890 ' ' 

Obras de mejora de la canal en esta época— Conservación y reparación del 
material y del muro del muelle.— Obras nuevas en la ría y adquisición de 
grúas.— Real decreto de 29 de Abril de 1881 concediendo á la Junta 500.000 
pesetas anuales de subvención.— Proyectos redactados en esta época.— Gasto 
total desde 1880 á 1890. 

§ IX Años 1891 á 1895 

Obras de mejora de la canal ejecutadas en esta época. Hundimiento de 
un trozo del muro del muelle. — Obras nuevas terminadas y empezadas en 
esta época.— Gastos por obras nuevas.— Proyectos redactados desde 1891 a 
1895._Ampliación de la jurisdicción de la Junta en la ría y aparición del 
tráfico intenso de minerales. — Gasto total desde 1891 á 1895. 

§X Años 1896 á 1901 * * 

Necesidad de cambiar de propósitos en la Dirección de las obras.— Progra- 
ma que debía realizar la Dirección Facultativa.— Reorganización de ios 
servicios de la Dirección Facultativa.— Obras de mejora de la canal eje- 
cutadas en esta época.— Conservación y reparación intensas del muelle y 
del material de las obras.— Obras nuevas de la época anterior terminadas 
en esta.— Obras nuevas comenzadas y terminadas desde 1896 á 1901 . — 
Obras nuevas en construcción. — Proyectos redactados desde 1896 a 1901. 
Gasto total desde 1896 á 1901. 

§ XII Residtados obtenidos con las obras ejecutadas desde la creación de la 
Junta 

Calados disponibles en cada período de las obras.— Otros resultados im- 
portantes.— Acortamiento en la longitud de la ría.— Aumento en la carrera 
de marea.— Regularización en la propagación de las mareas.— No se han 
mejorado las vueltas violentas del cauce. Variación regular de las sucesivas 
secciones.— Aumento en el tráfico y en el porte de los buques.— Resumen de 
los resultados de las obras ejecutadas en la ría desde la creación de la Junta. 
— Resultados de las obras construidas por la Junta en el puerto de bevilla. - 
Comparación de los estados actuales de progreso del puerto y de la ría. 

§ XIII Resumen sintético de la historia general de las obras 

§ XIV Principales enseñanzas que se deducen de la historia de las obras y de 

los resultados obtenidos 

Las obras que proyectó el Sr. Pastor no han producido aun todos sus íe- 
sultados. — Correlación entre las obras ejecutadas en cada período y los 
calados disponibles. — Conveniencia que se deduce de la correlación entre 
las obras ejecutadas y los calados disponibles. — Pequeña importancia rela- 
tiva de las sumas que se necesitan para mejorar la ría. Necesidad de em- 
plear los recursos de las obras en cantidad suficiente para ejecutar sistemas 
completos de las de márgenes.— Resumen de las enseñanzas de los resultados 
obtenidos con las obras ejecutadas. 
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CAPITULO TERCERO 


Caracteres del puerto de Sevilla. 

§ I Puerto de Sevilla 

Importancia del Puerto de Sevilla comparada con la de los demás de la 
Península.— Penetración en el interior de la influencia del puerto de Sevilla. 

§ 11 Progreso del Puerto de Sevilla 

Variación y crecimiento del tráfico.— Estado de progreso del puerto de 

Sevilla en relación con los demás puertos. 

§111 Riqueza del territorio á que se extiende la influencia del Puerto de 

Sevilla 

Líneas férreas que afluyen al puerto.— Productos del suelo.— Productos 

del subsuelo;— Minerales de hierro.— Minerales de azufre, cobre y otros.— 
Cuencas carboníferas. 

§ IV Tráfico del puerto de Sevilla en la actualidad 

Tráfico en 1901.— Caracteres del tráfico.— Valor de las mercancías en 
1900. Movimiento do vagones en el muelle. — Compañías navieras domici- 

liadas en Sevilla. 

§ V Tráfico probable del Puerto de Sevilla en el porvenir 

Carácter del tráfico.— Tráfico extranjero y de cabotaje.— Carácter especial 
de la transformación del puerto de Sevilla. . 

Gráfico del movimiento de buques y del tráfico del puerto. 


SEGUNDA PARTE 

Estudio de las obras de mejora del Puerto de Sevi- 
lla, de la Ría del Guadalquivir y de su des- 
embocadura. 

CAPITULO CUARTO 


Condiciones del puerto para satisfacer las actuales, progresivas é inmediatas 
necesidades del tráfico. 

§ I Orden de exposición . •■•••'/ 

Cases de este estudio. 

§ Ií Fondeadero ' ' * ‘ ’ ' 

Longitud y anchura. — Modos de fondear— Viradas.— Fondos disponibles 

al pie del muro.— Canal del fondeadero.— Distancia entre el muro y los bar- 
cos atracados. 

§ 111 Muro del muelle y zona de servicio 

Estabilidad del muro del muelle.— Longitud disponible para el atraque y 

superficie de la zona de servicio. 

s IV Servicios anejos á la explotación del muelle 

* Embarcadero especial de minerales. —Grúas, vías y tinglados. 

o V Efectos de las avenidas en la zona de servicio 

Avenidas máximas ordinarias y extraordinarias.— Consecuencias de la 
inundación de la zona de servicio.— Imposibilidad de prever las inundacio- 

nes Frecuencia de las avenidas que inundan la zona de servicio. 

ij VI Resumen del estudio hecho en este capitulo 


CAPITULO QUINTO 


Generalidades sobre la mejora del puerto (le Sevilla y caracteres y bases 
fundamentales de la solución. 

§ I Mejora del fondeadero • • • . • • • 

Ensanche del fondeadero.-- Dragados en el fondeadero. — Sus inconvenien- 
tes.-— Aumento de profundidad en el fondeadero. — Imposibilidad de mejorar 
el actual fondeadero. 

§ II Mejora de la estabilidad del muro del Muelle 

§ III Mejora de la zona deservicio. 

Inconvenientes capitales de la zona de servicio. — Imposibilidad de ensan- 
char la zona de servicio.— Mejora de la zona de servicio por la transforma- 
ción de los medios de manutención del tráfico. 

§ IV Imposibilidad de evitar la frecuente inundación de la actual zona de 

servicio 

Rasante de una zona de servicio no inundable.— Modificación de la rasante 
del puente de Isabel II. — Cruzamiento á nivel de la avenida del puente.— te- 
rraplén de recargo para elevar la rasante del actual. — Menor elevación de la 
rasante de la zona de servicio. — Conclusión. 

§ V Base de toda solución capaz de mejorar las deficiencias del puerto ac- 
tual. 

Los irremediables inconvenientes del puerto son originados por su emplaza- 
miento. — Único modo de mejorar práctica y radicalmente el pueito de Sev illa. 

§ VI Emplazamiento del nuevo puerto 

Inconvenientes de las emplazamientos situados en los tramos de ría pió- 
ximos á Sevilla. — Emplazamiento del nuevo puerto en la Corta de 1 ablada. 

§ Vil Ventajas de la solución adoptada . ■ 

Demostración de las ventajas de la solución. — Facilidad de comunicación 
con el puerto actual y con la ciudad.— -Ventajas de la zona de sei vicio. - 
Ramales de vía de comunicación con las estaciones.- Paramento de atraque. 
—Perfección de los atraques.— Fondeadero.— Tenedero.— Puente giratorio de 
comunicación entre las dos orillas— Aprovechamiento de la orilla opuesta al 
puerto. 

§ VIII Inconvenientes de la solución adoptada 

Consideración que aminora el inconveniente único de la solución.— Ne- 
cesidad inevitable de aceptarlo.— Igualdad que esencialmente existe entre las 
maneras de mejorar el puerto de Sevilla y los demás puertos.— Diferencia no 
esencial que existe entre la mejora del puerto de Sevilla y la de los demás. 
—Razón que particularmente existe en el puerto de Sevilla para su me- 
jora. — La mejora propuesta para el puerto de Sevilla es análoga á la de 
ios demás puertos. 

CAPITULO SEXTO 

Condiciones que presenta la ría para satisfacer las actuales y progresivas ne- 
cesidades de la navegación. 

§ I Navegación actual 

Región fluvial y región marítima. — Porte de los barcos que navegan la ría. 
—Fondeadero de Bonanza. — Navegación de entrada. Barcos de vapor.— Na- 
vegación de entrada. Barcos de vela. — Navegación de salida. Barcos de va- 
por. — Navegación de salida. Barcos de vela.- Comparación de la navegación 
de entrada y salida. 



Deficiencias de la ría para la navegación actual y de porvenir. . . 

Fondos de que se debía disponer para la navegación actual de 18 y medio 
pies ingleses. — Deficiencias de la canal de la actual navegación de 18 y me- 
dio pies, motivadas por la escasez de los fondos.— Profundidades de que se 
necesitaría disponer para las navegaciones de 19 á 23 piés. — Inconvenientes 
para la navegación, motivados por poca anchura y por la forma horizontal 
de la canal navegable.— Resumen de las deficiencias é inconvenientes del 
cauce y canal actuales. 


CAPITULO SEPTIMO 

Régimen de las aguas, márgenes y fondos de la ría. 

Caracteres que ha de revestir este estudio • • 

Concepto del régimen de la ría.— Limitación práctica del conocimiento 
del régimen.— Agentes del régimen que deben considerarse. 

Descripción de la ría 

Primera sección transversal en que se nota la influencia de la maiea. Tio- 
zo de ría anterior al puerto.— Limitación del cauce verdaderamente navegable. 
Descripción gráfica de la ría. — 1. a sección del cauce de estiaje. Varia- 
ción regular de las secciones transversales.— Vueltas violentas.— Bifurca- 
ciones en la 1. a sección del cauce de estiaje.— 2. a sección del cauce de estiaje 
y sus irregularidades. — Longitud de la ría. Riberas de la 1. sección.— Des- 
cripción gráfica del cauce mayor. — Anchura del cauce mayoi. Desemboca- 
dura del cauce mayor del río en avenidas.- Afluentes de la ría. 

Geología de la ría " ' 

Terrenos que comprende la cuenca baja del Guadalquivir.— Caracteres 

mineralógicos de los arrastres. — Pequeño tamaño de los arrastres.— Com- 
posición de las márgenes.— Terreno del fondo.-Composición del cajero del 
cauce menor.— Modo de formación del valle, de las riberas y del cajero.— 
Importancia del conocimiento del modo de formación del valle y lecho de 

la ría. 

Vientos en la ría 

Influencia de los vientos en el régimen.— Carácter general del movimiento 

de la atmósfera.— Especialidades del movimiento de la atmósfera. 

Hidrología del cauce menor 

Cauce menor y cauce mayor.— Caudal fluvial.— Caudal marítimo.— Trans- 
misión de las mareas.— Amplitud de la marea.— Estoas de mareas. —Co- 
rrientes de marea. — Escarceos. 

Hidrología del cauce mayor 

Avenidas ordinarias y extraordinarias.— Carencia de datos numéricos so- 
bre avenidas.— Los datos numéricos sobre el régimen de las rías no tienen 
importancia en el estudio de las obras de su mejora.— Causas de las aveni- 
das.— Efectos directos de los vendavales en las avenidas.— Avenidas produ- 
cidas por lluvias originadas por vientos persistentes y de poca intensidad.— 
Avenidas producidas solamente por lluvias torrenciales originadas por ven- 
davales.— Influencia directa de los vendavales en la rápida presentación de 
las avenidas y en la altura que toman las aguas.— Existencia de dos tipos 
distintos de avenidas ordinarias.— Causas que producen las avenidas ex- 
traordinarias.— Causas que producen las máximas avenidas extraordinarias. 
—Pequeñas avenidas ordinarias.— Alturas de la máxima avenida extraordi- 
naria de Marzo de 1892.— Latitud de la avenida en el período de máxima 

altura. Inundación producida en el cauce.— Ascenso y descenso de las 

aguas en el puerto.— Velocidades máximas.— Influencia de las avenidas en 


las mareas. — Influencias de las avenidas en las corrientes de mareas. — Va- 
lores absolutos de las velocidades. — Dirección de las velocidades. Lugar 
del cauce que ocupan las máximas velocidades. -Superficie de las avenidas. 
—Cantidad de arrastres que conducen las avenidas. -Períodos de ascenso y 
descenso que se presentan en las avenidas.— Gastos en estiaje en altas aguas 
y en avenidas ordinarias y extraordinarias del. año 1897. 

§ VII Influencias de los elementos del régimen en el lecho y cauce de la Ha. . 

División de estas influencias.— Socavaciones.— lnsocavación de las már- 
genes de la ría.— Desprendimientos y degradaciones superficiales de las már- 
genes. Sus causas.— Desprendimientos en masa de las márgenes. Sus causas. 

Socavaciones en el lecho del cauce menor y arrastre de los productos. 

Casos en que el lecho sea de arenas finas y fangos. — Socavaciones produci- 
das en el fondo durante el período de crecimiento de las avenidas.— Carac- 
teres de las socavaciones en los fondos arcillosos.— Notables hechos prácticos 
que confirman el modo de hacerse las socavaciones en los fondos de arci- 
lla. — Socavaciones producidas al chocar las aguas en las barrancas curvas. 
—Transporte de los detritus.— Sedimentación de los detritus.— Influencia 
de los valores absolutos de las velocidades en las variaciones del lecho.— 
Variación de las velocidades en estado de estiaje.— Variaciones del lecho, 
debidas á las velocidades de estiaje.— Variaciones de las velocidades en es- 
tado de avenidas. — Variaciones del lecho debidas á la influencia de las 
velocidades de avenidas.— Influencia de las obras que se ejecuten en el cauce 
menor en las variaciones del lecho, ocasionadas por las avenidas.— Varia- 
ción final y definitiva del cauce, producida por los estados de avenidas y de 
estiaje.— Influencia de los escarceos en las márgenes. 

§ VIII Leyes del régimen del cauce de la ría 

Aterramientos producidos por las avenidas ordinarias y extraordinarias. 
— Socavaciones producidas por las avenidas ordinarias y extiaoidina- 
rias.— Depósitos y socavaciones producidos por las pequeñas avenidas 
ordinarias y por las altas aguas de • invierno. —Modo de variación délas 
socavaciones y aterramientos producidos por las avenidas.— Invariabilidad 
del cauce de estiaje.— Degradaciones de las márgenes en avenidas y en 
estiaje.— Tamaño de los aterramientos y grado de salazón de la sedimen- 
tación. 


CAPITULO OCTAVO 


Estudio de las obras de mejora de la navegación de la ría. 

§ I Datos, principios fundamentales y procedimientos que deben tenerse á 

la vista al hacer este estudio 

Mejoras que hay que realizar en la canal. — Datos que hay que tener á la 
vista para proyectar las obras de mejora.— Estado de aguas que debe consi- 
derarse para proyectar las obras de mejora de la navegación. Principios 
que deben regir fundamentalmente la regularización y transformación del 
cauce. — Determinación del cauce que debe mejorarse entre los que ocupa la 
corriente, según el estado de sus aguas.— Condiciones generales que debe 
reunir el cauce mejorado. — Procedimientos que se deben emplear para es- 
tudiar y obtener el cauce mejorado. 

§ II Importancia y variación de las profundidades obtenidas por las obras 

ejecutadas en determinados lugares de la ría 

Elección de las secciones en que deben estudiarse las variaciones de las 
profundidades obtenidas con las obras ejecutadas. — Sección de los «Gorda- 
les.»— Sección del «Repudio.» — Sección de la boca alta del brazo del «Ro- 


* sario.»— Sección de la Corta Merlina.— Sección de la Corta Fernandina.— 
Sección de la Corta de los Jerónimos.— Variaciones de las secciones trans- 
versales de la totalidad de la primera región de la ría. 

§ III Determinación en las secciones tipo délas profundidades y anchuras 

del cauce que se proyecta 

División del cauce en dos regiones.— Elección de las secciones tipo del 
cauce mejorado.— Primera región.— Sección tipo de Sevilla.— Sección tipo 
de la Corta Merlina.- Sección tipo de la Corta Fernandina. -Sección tipo de 
la Corta de los Jerónimos.— Sección tipo de la Lisa.— Segunda legión.— 
Secciones tipo de la Morcada, la Mata y Caño de Quero. -Procedimiento 
que debe adoptarse para determinar las profundidades del cauce que se 
proyecta -Profundidades que debe encontrar en su marcha un barco con 
23 piés efectivos de calado.^Primera hipótesis de navegación.-Segunda 
hipótesis de navegación. — Tercera hipótesis de navegación.-Profundidades 
que deben existir en las secciones tipo del cauce mejorado.— Anchuras en 
que deben reinar las profundidades necesarias para la navegación en el 

cauce mejorado. . 

§ IV Anchuras de las secciones comprendidas entre dos secciones trans- 
versales tipo consecutivas • ' ' . 

Variación de las anchuras de las secciones comprendidas por dos seccio- 
nes tipo, según la dirección del cauce en los puntos á que pertenecen.— Re- 
gimen especial de los tramos de violenta curvatura.- Variación de las an- 
churas de las secciones transversales, pertenecientes á tramos de violenta 
curvatura-Consecuencias qne se deducen del régimen de las aguas en 
las curvas violentas sobre el modo de mejorar la dirección general del cauce. 
—Régimen de las aguas en los tramos de poca curvatura.— Variación de an- 
chura de las secciones transversales pertenecientes á tramos de poca curva- 
tura —Régimen de los tramos de tangencia de una alineación íecta y otia 

curva -Variación de anchura de las secciones pertenecientes a os tramos 
de tangencia de una alineación recta y otra curva. -Régimen de los tramos 
de inflexión producida por la sucesión de dos alineaciones curvas de sentido 
contrario —Variación de las anchuras de las secciones pertenecientes a un 
tramo de inflexión ó de pasada. -Solución práctica de la variación de an- 
churas de las secciones pertenecientes á los tramos de inflexión. Régimen 
de los tramos que presentan secciones transversales próximas de gran dife- 
rencia de anchuras— Mejora de los tramos que presentan gran diferencia de 
anchura en sus secciones transversales. 

§ y Profundidades de las secciones comprendidas entre dos secciones tipo 

Tramos de cauce rectilíneos.— Tramos de cauce de dirección cualquiera. 
-El cauce de la ría puede considerarse igualmente atacable por las veloci- 
dades en todos los puntos. -Perfil longitudinal del fondo del cauce mejora- 
do —Influencia del perfil longitudinal del cauce mejorado en la propagación 
de la marea. — Forma, perímetro mojado y superficies de las secciones com- 
prendidas por dos secciones tipo consecutivas. 
k VI Mejora de la forma horizontal del eje del cauce. . • • ■ • ■ ■ 

* Vueltas violentas que deben imprescindiblemente mejorarse.-I rocedi- 

miento general para mejorar las vueltas violentas.-Resultados obtenidos 

, asta 18 97 Sistema de obras empleadas en 1897 para mejorar las vueltas 

del Verde y de Hernando.-Resultados obtenidos con el nuevo sistema de 
obras de mejora de las vueltas del Verde y de Ilernando.-Primer inconve- 
niente del procedimiento de 1897.-Modo de atenuarlo.-Otros inconvenien- 
tes importantes del procedimiento de mejora de las vueltas violentas. Su 
• flD orte excesivo.-Enorme lentitud en los resultados.-Perjuícios que oca- 
siona á la navegación. — Importancia de los perjuicios que ha de causar á la 
navegación - -Resumen del juicio que debe merecer el procedimiento de me- 
jora de las vueltas violentas.- Vueltas á que puede aplicarse el procedimiento 
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para mejorarlas.— Modo radical de evitarse, con sus inconvenientes, la me- 
jora intensa de las vueltas de los Remedios, de Tablada y del Verde. Nece- 
sidad de la Corta de Tablada por razones de conveniencia déla navegación.— 
Necesidad de la Corta de Tablada por razones de conveniencia de la de- 
fensa de Sevilla contra las inundaciones del Guadalquivir.— Principios que 
se han de tener á la vista para mejorar la dirección del cauce desde la vuelta 
del Verde hasta Bonanza. 

§ VII Trazado, profundidades y anchuras de la Corta de Tablada y del trozó 

de cauce antiguo que la comprende . . . C21 

Trazado de la Corta.— Procedimiento que debe seguirse para determinar 
la anchura y profundidad de la Corta.— Profundidades y anchura extrictas 
que necesita la navegación. — Profundidad al pié del muelle. — Profundidad 
en el fondeadero.— Anchuras de los principales canales que sostienen nave- 
gación marítima.— Anchuras con que se ha navegado la ría del Guadalqui- 
vir.— Opiniones autorizadas sobre la anchura mínima que se necesita para 
navegar por el Guadalquivir.— Latitud extricta é inicial que debe darse á la 
Corta de Tablada por las necesidades de la navegación.— Anchura y pro- 
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OBJETO DEL PROYECTO 
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I 


Carácter general 

DE LA REFORMA QUE DEBE SUFRIR LA VÍA MARÍTIMA DEL GUADALQUIVIR 



iene por objeto este proyecto estudiar la mejora de la vía marítima del 
Guadalquivir. 

Debe ésta ser considerada en conjunto, comprendiéndose en el estu- 
dio la navegación de la ría y el puerto, propiamente dicho. Serán de te- 
ner á la vista las conveniencias actuales e inmediatas del tráfico, y 
sin duda alguna hay que poner delante de los ojos las conveniencias de este 
mismo tráfico en el porvenir. 

Además, ¿cómo prescindir, al resolver el problema de la mejora de la vía 
marítima de Sevilla, déla consideración de que á su puerto le está principalmente 
encomendada la misión altísima de contribuir eficazmente al desarrollo de tantos 
y tan importantísimos intereses como radican en la mayor parte del extenso 
valle del Guadalquivir? 

Desde puntos de vista tan generales, y con propósitos tan transcenden- 
tes, cuya procedencia es evidente, se va á hacer el estudio de la radical trans- 
formación que necesita el puerto de Sevilla. 

Por consiguiente, su navegación deberá mejorarse hasta llevar los ca- 
lados disponibles al máximo que permitan las condiciones especiales que ca- 


racterizan á la ría. 

El puerto deberá mejorarse, á su vez, de tal suerte, que, cam- 
biando radicalmente el concepto que esencialmente informa su actual mo- 
do de ser, quede en disposición de prestar á la riqueza y al tráfico los im- 
portantísimos servicios que en todas partes se encomienda á los puertos 

modernos. 

En la actualidad, al proyectar un puerto de nuevo establecimiento, ó al 
proyectar las mejoras que continuamente se están llevando á cabo en los exis- 
tentes, no se trata solamente de proporcionar fácil atraque á barcos de más ó 
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— 2 — 

menos porte y calado; de crear zonas de servicio mas o menos desahogadas, 
que sean adecuadas para colocar en su superficie mercancías destinadas á per- 
manecer sobre ellas el menor número de días posible, considerándolas como 
de tránsito; no basta que en esta zona de servicio existan grúas y aparatos 
de transbordo, tinglados, vías férreas y caminos ordinarios; no es suficiente 
tampoco que á todos estos elementos se aiiadan los medios de íeparar, ca- 
renar y construir barcos, ni tampoco que se hagan las pequeñas instalacio- 
nes que se necesitan en todas partes para realizar cómodamente los sei- 
vicios anejos, de Aduana, Sanidad, practicajes, aguadas, alumbrado, etcetera, 

etcétera. 

Hoy se exige más á los puertos. Además de las condiciones y cualidades . 
que respectivamente les proporcionan las instalaciones enumeradas, se les im- 
pone el desempeño de funciones esencialmente mercantiles y comerciales de 
gran transcendencia. 

Las zonas de servicio no son ya lugares exclusivamente destinados al 
tránsito de las mercancías, procedentes ó destinadas á su transporte por la 
vía marítima, dotados de los elementos necesarios para hacer rápida y econó- 
micamente, en tierra, su carga y descarga y transporte y para llevar á cabo 
en iguales condiciones su embarque y desembarque. 

En las zonas de servicio deben, además, existir, con principal conside- 
ración, los elementos necesarios para almacenar las mercancías más importan- 
tes que caractericen el tráfico marítimo de cada puerto. En estos almace- 
nes se depositan sin determinar su destino, lo mismo cuando provienen 
de la vía marítima, que cuando pertenecen al tráfico terrestre, permane- 
ciendo en ellos durante un tiempo más ó menos largo, pero siempre en 
cierto modo indefinido, que concluye cuando se determina el lugar de su des- 
tino, al que se expiden por la vía que convenga, sea marítima o de tierra, 
cualquiera que haya sido su origen y procedencia. 

La conservación de las mercancías depositadas y su preparación especial 
para ponerlas en condiciones convenientes para su transporte, exigen frecuen- 
temente la realización de ciertas operaciones, que suelen consistir en su en- 
vase, en su mezcla, en su limpieza, clasificación y reconocimiento, y estas 
operaciones, que suponen casi siempre el movimiento y cambio de lugar de las 
mercancías, debiéndose verificar necesariamente en los almacenes en que se de- 
positan, hacen preciso el establecimiento de medios económicos, de uso públi- 
co, para realizarlas. 

La cuenta de entrada y salida de mercancías; la toma de razón de su 
estado, propiedad, permanencia y destino; la vigilancia e intei vención de las 
operaciones que hayan de sufrir, o, para decirlo en una palabra, la administra- 
ción de estos almacenes, debe estar regida y llevada por entidades comerciales 
que empleen procedimientos y adopten documentación de caractei mercantil, 
obteniéndose de esta suerte, no solamente expedición, facilidad y seguridad en 
las relaciones de la administración con los administrados, y de estos entre si, 
sino también otro orden por demás interesante de facilidades que se refieren á 
la transmisión de la propiedad de las mercancías, a la disposición de estas y a la 
realización de las operaciones de crédito de préstamo pignoraticio, y otias que se 
basan en la garantía proporcionada por las mercancías depositadas. 

Los puertos modernos deben también ofrecer superficies y atiaques ade- 
cuados para que la iniciativa particular instale, cuando le convenga, medios de 
embarque y desembarque destinados á tráficos especiales. 

Tampoco se puede prescindir en los puertos modernos de la instalación 
de un centro general de producción de fuerza capaz de abastecer, á bajo piecio, 
toda la que se consuma en los diversos aparatos, mecanismos y establecimien- 
tos que existan en el conjunto de todos los servicios, sean de uso público ó de 
uso particular. 
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De esta suerte, el conjunto que forman los muelles y su zona de servicio, 
así concebido y preparado para abastecer las necesidades del tráfico de tran- 
sito y del tráfico de depósito, constituye el puerto á la moderna, que viene a 
ser como el corazón de las corrientes comerciales de la región á que se extien- 
de su acción: todas afluyen al puerto, y en él se transforman, y por él pasan rá- 
pidamente, ó en él se detienen el tiempo necesario para adaptarse a las condi- 
ciones que exigen los puntos de destino ó consumo, sean nacionales o extran- 
jeros. estén situados en el interior ó en las costas, colocando en ellos las mer- 
cancías con el menor gasto posible y en el momento que sea mas adecuado, 
dando lugar, respectivamente, de esta y de aquella suerte, a la mayor baratura 
para el consumidor y al máximo beneficio posible para el comerciante. 

De esta manera, y no de otra, cumplen los puertos su misión de des- 
arrollar su tráfico propio y de influir de un modo eficaz y directo en el progreso 
de la riqueza de la comarca á que se extiende su radio de acción comercial; y 
del mismo modo el puerto de Sevilla ha de desarrollar su propio trafico y ha 
de contribuir poderosamente al progreso de la riqueza del extenso y feraz valle 

del Guadalquivir. , , 

Ciertamente, no faltarán personas que consideren prematuras, despropoi- 

clonadas y hasta exageradas las reformas y mejoras que, inspirándose en cuanto 

se acaba de exponer, se trata de introducir en la via marítima del Guadalquivir 

V en el puerto de Sevilla, constituyendo los objetivos de este proyecto. 

Estas gentes, rindiendo culto, al parecer, á cualidades de sensatez y de 
prudencia, y haciendo gala de tendencias raquíticas, que no vacilan en calificar 
de prácticas, ni sienten el progreso en ninguna de sus manifestaciones, ni son 
capaces de contribuir á su realización, ni conocen sus leyes, ni se dan cuenta de 
la prelaeión de los factores de que depende la evolución total de la producción 

11 * X C y ¿i 

Vividtn que en todo tiempo el progreso general so ha realizado, no solo por 
la suma de los que son debidos á iniciativas individuales sino también por el 
debido al esfuerzo colectivo, representado por las entidades de carácter social o 
de gobierno, á las que incumbe desempeñar misiones importantísimas, en que 

ninguna otra personalidad de carácter individual puede sustituirlas 

La acción verdaderamente individual, ó las asociaciones comportándose co- 
mo individuos poderosos, deben producir en la Agricultura y en la Industria 
intensivamente y con la mayor baratura; pero una vez obtenida la riqueza, incum- 
be á la acción social colectiva lo concerniente al establecimiento de los medios de 
movimiento y transporte, proporcionando los necesarios para colocarla en todo 

centro de consumo de la manera que resulte mas oportuna, mas rapida y mas 

f # 

eC ° n n™sde el camino vecinal, que es el instrumento de transporte más modesto y 
elemental, hasta el puerto moderno, que es el más complicado y transcendente, 
todos los medios de transportes están establecidos y administrados, directa o in- 
directamente, por la acción colectiva social, ya este representada poi "“a e " tldad 
de gobierno, ya esté constituida por grandes asociaciones que, unidas al Estado y 
bajo mayor ó menor dependencia de éste, realizan las funciones comerciales 
de grandísima importancia, que son los transportes, y que influyen y de- 
terminan de mil maneras diferentes el progreso universal de los intereses 

ITlíí tpri8ilGS • 

Los que prescindiendo de tan evidentes principios, consideren tempra- 
nas v exageradas ciertas tendencias; los que pretendan, rindiendo panas a mal 
entendidas economías, que la acción colectiva no debe intervenir en el desenvol- 
vimiento de ciertos progresos sino cuando la acción individual ha realizado a 
mavor liarte de su misión, confunden lastimosamente dos cosas esencialmente 
distintas Confunden la necesidad de crear ciertos instrumentos y ciertos ele- 
mentos* que son insustituibles en su especial misión, con la extensión y magm- 
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Oportunidad de me- 
jorarla vía marítima 
del Guadalquivir. 


Síntesis del obje- 
to DE ESTE PROYECTO. 


tud de las instalaciones que los representan, que es de lo que principalmente 
depende su valor. 

Esta extensión y esta magnitud son las que pueden marchar á compás 
con la riqueza producida por la acción individual; pero la función encomen- 
dada en el desenvolvimiento de ésta á aquéllos instrumentos, ni se puede supri- 
mir ni se debe retardar, si no se quiere matar ó detener la realización del pro- 
greso y el desarrollo de los intereses materiales. 

Cuanto antecede es esencial y de existencia indispensable para influir en 
el progreso de la región y del puerto, y debe ser realizado en la medida de lo 
necesario por la acción colectiva social, representada por el Estado y el Comer- 
cio, ó sea por la Junta de Obras; desde luego es evidente que no se debe exa- 
gerar al evaluar la intensidad con que han de llevarse á cabo estas mejoras, 
pero ciertamente no se debe prescindir del establecimiento inicial de todas ellas. 

No en vano la Agricultura y la Industria de la región que influye el 
puerto de Sevilla son bastante importantes ya y han progresado lo suficiente 
para que haya temor de que resulte estéril la iniciación de las mejoras que 
se acaban de enumerar; por el contrario, es de toda evidencia que han llegado 
á aquel estado de desenvolvimiento que, para continuar y crecer, necesita im- 
periosamente la influencia de aquellos elementos de progreso que sólo puede 
proporcionar en el puerto de Sevilla la acción colectiva social. 

Proceder con otro criterio, tener a la vista otros ideales mas pequeños; 
prescindir de lo que es lógico y científico en la misión que es propia del Estado 
en la solución de este problema, significa tanto como dejar incumplidos los al- 
tísimos deberes que le incumben en la realización del progreso en una de las 
más importantes y más extensas regiones de la Península. 

Por todas las razones expuestas, por demas fundadas, seia objeto de este 
Proyecto el estudio de las obras necesarias para mejorar los servicios propios 
del Puerto de Sevilla y de la navegación del Guadalquivir, teniendo como lí- 
mite la realización de los ideales antes indicados, acomodándose en los piocc- 
climientos á las circunstancias especiales en que se desenvuelven, como se verá 
después, los problemas parciales que, dentro del de conjunto, hay que íesolver, y 
atemperándose además, al proponer la realización de los gastos que siempre tiaen 
consigo estas obras, á la modesta cuantía de los fondos de que, paia este efecto, pue- 
de disponer el Estado, representado por la Junta de Obras del puerto de Sevilla. 

Por consiguiente, en este proyecto se considerarán en principio todas las 
reformas, mejoras y transformaciones que debe experimentar la vía marítima 
del Guadalquivir, con arreglo al criterio antes expuesto, llevando desde luego 
algunas de ellas al mayor desenvolvimiento posible, estableciendo algunas con 
prudente medida, iniciando solamente otras, y teniendo á la vista las demás, 
por lo menos en lo que sea necesario para prever en el porvenir su oportuna ó 
indispensable realización. 
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Historia de la navegación de la ría del Guadalquivir 
y de las obras ejecutadas para su mejora, 
y enseñanzas que de ella se deducen. 
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Importancia de este estudio histórico y su división cronológica 


S l exponer las consideraciones que han de justificar las importantes obras 
que se proponen, con el fin de mejorar en la medida que se necesita la 
navegación de la ría del Guadalquivir, es natural comenzar por presentar 
5$? los antecedentes de carácter histórico. De ellos se obtendrá, además del in- 
* teresante conocimiento de las vicisitudes porque han pasado las obras y la 
navegación, abundante caudal de doctrina y de practica experiencia, que reci- 
birá, sin duda alguna, importante aplicación para avalorar las consideraciones 
que sucesivamente han de ser expuestas en esta Memoria. 

Se dividirá la cronología de las obras en dos épocas distintas, caracten- 
zadas por buen número de razones: la primera desde el siglo XVIII hasta el 
año de 1871, en que se constituyó la Junta de Obras de este Puerto, por Decreto 
de 25 de Noviembre de 1870; y la segunda desde este último ano hasta nuestros 

días, ó sea hasta el año de 1901. 


Importancia de es- 
te ESTUDIO HISTÓRICO. 


División general 

CRONOLÓGICA. 



Años 1794 A 1863 


Para hacer la historia de los comienzos de la primera época, se copiará 
1 ‘ ó , ,i Weniero Sr. D. Manuel Pastor y. I, andero en el importantí- 

53SK£5S - » - ■’*? v '"'ir 

en aquella sazón en visita, al objeto de justificar el grupo de obras ejecutadas 
por el citado Ingeniero. 


Antecedentes his- 
tóricos REUNIDOS POR 
el Sr. Pastor y Lan- 
dero. 


G 


Dice así: . 1 

«Sevilla fue un puerto de muchísima importancia cuando el comercio con 

nuestras colonias estaba limitado á determinados puntos de la península. No po- 
demos fijar con exactitud cuáles eran entonces las circunstancias del no respecto 
á calado- y demás condiciones de navegación, porque no existen planos ni da os 
de ninguna especie sobre esta cuestión, cosa que no tiene nada de sorprendente, 
atendido el carácter de la época y el escaso interés con que, hasta hace muy 
poco tiempo, se han mirado entre nosotros esta clase de asuntos; pero lo cier o 
y evidente es que los buques que hacían entonces el comercio llegaban con fa- 
cilidad hasta Sevilla, donde encontraban un gran mercado para el cambio de los 

productos de las colonias y la metrópoli. (1) . 

»Este estado de cosas duró mucho tiempo, y la natural e importantísi- 
ma riqueza de esta comarca, auxiliada poderosísimamente por el privilegio que 
existía á favor de Sevilla, la hizo prosperar extraordinariamente, y cada día 
afluían nuevos y mayores capitales á interesarse en el gran trafico entonces 


\ 


iquí existente. , , 

»Sin embargo, por uno de esos fenómenos tan frecuentes, sobre todo en 

íuestro país, y como consecuencia forzosa del privilegio, apesar de ser la na- 
vegación del Guadalquivir la fuente principal de riqueza, de todo se cuidaban 
iquí más que de atenderla convenientemente y mantenerla, cuando menos, en 

astado de sostener la viabilidad que tanta riqueza desarrollaba. , 

»E1 río, abandonado á sí mismo, sin que nadie se opusiese o. vigilase las 
liferentes construcciones'que ejecutaban los particulares en sus orillas con ís 

tintos objetos, y sin plan ni sistema alguno, experimentando frecuentes y con- 
siderables avenidas y, por consiguiente, sufriendo diversas alteraciones en su 
régimen, sin que en nada se tratara de evitarlas, cada día ofrecía mas dificulta- 
des que,' por más perceptibles que se hacían, no llamaron fa atención de las par- 
tes interesadas hasta que en 1794, el Peal Consulado de esta Ciudad, compren- 
diendo los enormes perjuicios que ya se seguían al comercio, y que po rían 
sobrevenir otros mayores, .solicitó y obtuvo permiso del Gobierno para empren- 
der algunas obras y un auxilio importante para ellas. Entonces se ejecuto la 
corta en el torno llamado de Merlina, para evitar un rodeo de bastante conside- 
ración, y un bajo, que era en aquel tiempo el obstáculo más grave que se encon- 
traba para subir hasta Sevilla. Diósele á la corta seiscientos metros de longitud, 
cinco de profundidad y ciento de anchura, y cerróse, una vez terminada, el bra- 
zo principal. (2) , A , 

»Para dar una idea del estado en que se encontraba el rio, y como dato 

importantísimo para lo que hemos de exponer más adelante, nada nos parece mas 
conveniente que copiar textualmente el informe que dieron sus pilotos y prácti- 
cos al ser consultados por el Prior del Consulado, informe que hemos sacado del 
expediente original de la citada corta: 


«Los pilotos y prácticos <lel río Guadalquivir, que abajo firmamos, decimos: Que habiendo sido 
citados^de ordeiTdeíseñor Ma„„é, de Riva., Prior do este Rea. 

mos, como lo hemos hecho en este día, á la sala de audiencia de su Tribunal » ^ * 

individualidad y extensión el estado do navegación en que actualmente se halla el todo y ' ca « 
de las partes del enunciado río, desde el puente de barcas do esta cauda ia ^ ta su ‘ ¿ ¿ e g an . 

el mar, certificamos: Que todas las embarcaciones de mayor porte que entran en el 
Idear de Barrameda tienen un fondo suficientísimo para subir por el mismo n ®, c ®“° ^ 
el sitio del que llaman la Costumbre, en que se practica su primei a ijo, poi que P N 

principian los bajos, con el de la Ermita, el del Mármol, el de la Sana y el de ■ 1« • v nta de da Ne*i t, en 
todos los cuales tiene el río constantemente en las bajas mareas nueve cuartas de fondo, diez y 


(1) El calado de estos buques no sería mucho mayor de 12 pies Buigos, dadas las dimei s‘o 

de los barcos que se usaban en aquella época .— (Nota del autor de la Monona.) , b 

(2) Costó esta obra 1.200,000 reales; fué dirigida por D. Scipión Perosim; comenzaron las 

en 24 de Septiembre de 1794, suspendiéronse en 9 de Diciembre, para continuarlas en 7 de Abu!, tei- 
minándose en 7 de Diciembre de 1795 . — (Nota del autor de la Memot ia). 




tiempos de los flujos y diez y seis en las pleamares regulares; Que como desde este punto vuelve el no 
á perder alguna parte de su anterior fondo, se hace en él y en la venta de la Negra el segundo alijo; 
Que á estos bajos se siguen el nombrado Casas Reales, el de la Higuera, punta de la Isla de Hernando 
y el de antes de Coria, en los cuales goza el río siete cuartas de fondo en las bajas mareas quince en 
los flujos v trece, á lo menos, fuera de ellos y al tiempo de las pleamares; Que como desde el fondeade- 
ro de Coria, en el torno inmediato, vuelva el río á perder otra parte muy considerable de su fondo se 
hace en Coria el tercer alijo de las embarcaciones que suben a Sevilla; Que el bajo de la torre de los 
Herveros, que se ha hecho ya uno con el de la Casa del padre D. Juan, ha cortado el transito a las 
embarcaciones de alguna cala, reduciéndose su fondo á cuatro cuartas, no muy cumplidas en las ba- 
jas mareas once en la pleamar de los flujos y de nueve y media a diez en las regulares; Que a este 
bajo se siguen los del Copero y punta del Verde, en que hay nueve cuartas de fondo en las bajas ma- 
reas, quince en pleamares regulares y diez y seis cumplidas en los flujos; y, finalmente, que concluyen 
os bajos en el de la Pita que, al tiempo de las bajas mareas, goza trece cuartas de fondo diez y nueve 
en las altas mareas regulares y veinte cumplidas en los flujos; de todo lo cual, en que están de entera 
uniformidad concluyen deduciendo unánimemente que, á excepción de lo que coge el tomo de Meili- 
r y bajo de la torre <1e los Herveros y Cas. del padre D. .Toan, se halla este rio de uoa regalar nave- 
eación^m los tiempo» de pleamar hasta Sevilla, en las más med.anas pleamares para embárcamenos 
de hasta doscientas toneladas, construidas á la holandesa, 0 para otra cualquiera cuya cala no exce- 
da ¿“catorce cuartas; pero que esta navegación, tan regular y arreglada se halla cas, enteramente 
cortada y va cortándose é inutilizándose diariamente, con el mayor asombro, por ^s predrchos bajo, 
de la torre de los Horverosy 

clenda porque se evitarían fraudes, como en el del comercio, por el ahorro de mayores gastos, avenasy 
extravíos que es cuanto, según nuestro saber y entender, podemos decr en el asunto y cumplimiento 
de nuestros respectivos oficios y obligación; y por ser asi lo firmamos en Sevilla a primero de Julio de 
mil setecientos noventa y cnatro.-JW (¡«milez.-Marco, GonzAUz.-Francuco Buti.-Juan ¿e Be- 
jas . — Diego Domínguez . » 

«Prescindiendo de la opinión que los referidos pilotos emitieran respecto 
á la influencia que las cortas pudieran ejercer en el resto del río, su informe 
constituye un dato preciosísimo respecto al calado del río en aquella época en 

sus puntos más notables por su falta de fondo. . 

«Practicóse, como hemos dicho, la corta, y desde luego, evitado el bajo 
de menos agua, la navegación ganó, porque ya la limitaban otros que teman 
alguna más; cesaron, por el pronto, las reclamaciones del Comercio pero em- 
pezaron inmediatamente, ya porque apareció otro nuevo obstáculo de aquella 
misma especie, ya porque, á consecuencia del aumento del trafico con las co, 
lonias, la frecuentación de los buques era mayor, y por consiguiente, las difi- 
cultades se hacían más frecuentes. ... 

«Á pesar de las críticas circunstancias porque se atravesó al principio 

de este siglo continuamente se solicitó por esta población, su Comercio y sus 
Autoridades, para que se atendiera convenientemente á formar un vasto plan 
nara meiorar la navegación; la experiencia les había ensenado que nada podía 
obtenerse con obras aisladas. Multitud de empresas, alentadas con el inmenso 
porvenir que ofrecía la realización de tan importantísima mejora, trataron de 
constituirse con ese objeto; y por fin, tantas y tan enérgicas fueron las recla- 
maciones y tanta la importancia que por el Gobierno y el país entero se daba 
á la cuestión, que se autorizó, ja constitución de una Compañía, con privilegios 
tales, que ninguna otra los ha disfrutado en España ni fuera de ella. (1) 

,No es nuestro ánimo, ni tampoco la ocasión oportuna, juzgar la con- 
ducta seguida por la Compañía del Guadalquivir y solamente consignaremos 
que, por desgracia, en el largo período que gozo de un favor omnímodo y ab- 
soluto, se dedicó más bien á disfrutar de los prmleg.os que obtuviera, que a 

cumpl r eí principal objeto de su constitución limitándose a ejecutar una sola 

obra de importancia entre las muchas que se le fijaron, y estableciendo la na- 
— -lio vr rárbV ñor medio de unos vapores de muy escaso calado, 
vegacion entre Sevilla y Cádiz Compañía fue la corta del torno del Bo- 

rrego, ó sea de San Fernando, para evitar aquel torno, y los bajos de la Venta 

(1) See^laCo^adelfiMialalúziLEÍL^' Céd "'‘ de Agosto *1 

autor de la Memoria.) 
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de la Negra, Casas Reales y la Higuera. Esta obra se emprendió en el año 
1816, y se llevó á cabo por el mismo sistema y en idénticas condiciones que 
la de Merlina, teniendo mil seiscientos metros de longitud, cuarenta y cinco de 
ancho y siete de profundidad, respecto al nivel de la bajamar más escorada. (1) 
»Con esta obra se consiguió que los buques, después de haber alijado en 
la Horcada para subir los bajos de la Ermita, el Mármol y la Mora, llegasen, sin 
repetir aquella operación, hasta la huerta Amalia , en la embocadura del brazo 
del Este, donde siempre tenían que volver á hacerlo para pasar los bajos de a 
Isleta, Coria, la Magdalena, Copero, Pitas y Gordales y llegar hasta Sevilla. 

«Después de esta obra nada hizo la Compañía, si se exceptúa un poco de , 
dragado inútil, y dos tentativas, inútiles también, para cerrar el brazo del 
Rosario, hasta que en 1889 construyó unos diques ó espigones para mejorar el 

bajo de los Gordales. . . , . n , 

»No se contentó la Compañía con descuidar la ejecución de las obras nece- 
sarias, sino que en diferentes Memorias y Exposiciones, algunas de ellas sus- 
critas por Ingenieros notables de aquella época, manifestó la convicción de que 
era imposible hacer nada con éxito para mejorar la navegación, por mas sumas 
que se gastasen, tratando, por consiguiente, de variar el objeto de su estable- 
cimiento para seguir disfrutando desús beneficios. 

«Mientras tanto, la navegación no se mejoraba; los buques de pequeño 
calado, construidos expresamente por la Compañía para hacer la travesía a 
Cádiz, encontraban obstáculos, y se veían obligados á aprovechar las mareas 
para pasar los bajos do la Isleta, etc.; y aun así, con frecuencia varaban a 
poco que las perdiesen. Pocas personas habrán hecho la travesía en cuestión, 
hasta 1863, que no hayan comprobado la verdad de lo que decimos, a pesar de 

calar los referidos buques menos de seis pies. , . . 

«Visto el ningún resultado que daba la Compañía del Guadalquivir, y cre- 
ciendo de día en día las reclamaciones de este Comercio, se pensó en la organiza- 
ción de vanas Empresas con el mismo objeto que aquélla, entre otras la de la 
Provincia Hética, que se comprometió, según puede verse en su Exposición a 
S."M. en 9 de Junio de 1839, á mantener siete pies de agua en las bajas mares 
en todos los bajos del río, siendo recibido su proyecto con aplauso unánime, y 
considerando la empresa como importantísima y colosal por las Corporaciones 
todas que informaron en el asunto. Sin embargo, la Compama de que nos ocu- 
pamos no llegó á constituirse porque no la autorizó el Gobierno, subsistiendo, 
por lo tanto, la del Guadalquivir, que no volvio a ejecutar trabajo de ninguna 

P «Desde esa época no cesaron ni un momento las reclamaciones para que 
se atendiese convenientemente á las obras; no hay un solo año en que no se 
hicieran diferentes exposiciones al Gobierno, presentadas y apoyadas cons an e- 
mente por los Diputados de estas provincias; y, por fin, después de mucho tiempo, 
el Gobierno, vista la insistencia de las reclamaciones de esta provincia y Ds imi- 
trofes, decidió hacerse cargo de las obras y proceder con actividad a su ejecución. 

En 1852 se adoptó esta medida y se encargó al señor Ingeniero, D. Canu o 
Corroza, de la formación del proyecto general que había de seguirse en tan impor 
tante trabajo, verificando, mientras tanto, aquellas obras que parecieran mas 


(1) A juicio del autor de esta Memoria, el Sr. Pastor comete ernrn de plunu ¡ 

„. rtn Femandina se abrió con siete metros de profundidad, a paita ele. J 

tiempos no se contaba con los medios necesarios para ejecutar semejante obra, y menos en 

Empezáronlas obras de la corta iFernandina en ^de reales.- 

Noviembre del mismo año; trabajaron diariamente de 2.000 a J.000 nomines, j 

(Nota del axitor. de la Memoria.) 
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urgentes, consistentes en la construcción de algunos espigones para defender 
puntos determinados de las márgenes y en dragados en los puntos de menos 

fondo. 

»E1 anuncio sólo de que la Administración se liacia caigo de las obras, ^ 
la designación de persona tan competente y tan justamente apreciada en la lo- 
calidad para la formación del proyecto, reanimo extraordinariamente la opinión, 
haciendo esperar una pronta solución en la cuestión vital paia Sevilla, y, llenos 
de esa confianza, el Comercio y las Corporaciones ofrecieron espontáneamente al 
Gobierno contribuir con la mitad al coste de las obras, siendo este el primer 
ejemplo de esta clase de ofrecimientos. \ bien seguro es que, si por obtener el 
resultado, se les hubiera exigido la totalidad, unánimemente hubieran aceptado; 
tal era el ansia que había en este pueblo por ver á salvo los respetabilísimos y 
cuantiosos intereses que, por tanto tiempo, venían siendo hondamente lasti- 
mados. 

«Aceptóse el ofrecimiento inmediatamente y, como hemos dicho, se empe 
zaron los trabajos de dragado y la construcción de algunos espigones, continuan- 
do de esta manera, aunque sin ningún resultado, hasta 1859, que se aprobó el 
proyecto. Contribuyendo ya las Corporaciones y el Comeicio, teniendo, poi lo 
tamtopíin doble interés en el éxito de los trabajos, y observando que no se tenían 
resultados; Patriándose diferentes líneas de ferrocarril, que facilitaban por 
todas partes las comunicaciones, y per maneciendo siempre para Sevilla el mismo 
obstáculo en su río, se encontraba en una situación muy desventajosa, se perju- 
dicaban mucho sus intereses y volvieron de nuevo las quejas y dudas, que se cal- 
maron con la aprobación del proyecto, nueva esperanza que se abría á sus justí- 
simos y vehementes deseos. 

»Sin embargo, como durante tanto tiempo todo el mundo se había ociipa- 
do de la cuestión, á consecuencia de la grandísima importancia que tenía, y exis- 
tían diferentes opiniones, contradictorias algunas, . sobre hechos determinados 
que entraban por mucho en la determinación del sistema que se adoptaba para 
las obras, no dejaron de surgir dificultades al informar sobre el proyecto las di- 
ferentes corporaciones que debían hacerlo; cosa bien fácil de descubrir en los 
informes mismos, que indican algunas dudas sin expresarlas claramente por te- 
mor de paralizar la marcha de los trabajos, que era lo que mas temía Sevilla, 
porque creía alejar con esto la realización de sus deseos, haciéndola tal vez im- 
posible si se perdía la oportunidad de aplicar á su río los grandes recursos de 
que entonces se disponía. Con este germen de desconfianza, y observados mas 
atentamente que nunca por todo el mundo, empezaron los trabajos con arreglo 

al proyecto aprobado en el afio 1859. , , 

>> Desgraciadamente el éxito no correspondió a las esperanzas de algunos 

y los deseos de todos, y después“de cuatro años de continuos trabajos de abiertas 
las cortas de la Isleta y San Jerónimo, y de dragado constante en los bajos, en 
nada se mejoró el río, causando más perjuicio que nunca al comercio, despertan- 
do con más fuerza que hasta entonces, la desconfianza de llegar a obtener una 
navegación conveniente, mostrándose recelosas las Corporaciones y el Comercio 
de haber hecho sacrificios inútiles, produciendo todo un malestar y una situación 

dificilísima en perjuicio de todos. (1) , . . , , 

»A muchas y muy diferentes causas se atribuía esta situación, y, después 

de muchas gestiones, se aprovechó un fausto suceso para estas provincias a fines 
de 18(52, para cambiar el estado en que se encontraba la obra predilecta y de mas 

interés para Sevilla.* 


(i) 


... a sn-o oí de Diciembre del 62, los Ingenieros Sres. Corroza, Cardenal 
Desde el prmcipio de 18o3, a 31 de Vicie dientes: 


y Cortés, construyeron, aparte de otras 


obras de menor cuantía, las siguientes: 


Cerramiento de los caños Real y Rosario. , 

Iniciación de la corta de Hernando que, posteiiotmen , 

Id. de la corta do los Jerónimos.-^ de l, autor Je la Memora). 


2 
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»Poco después de este cambio fui encargado de las obras, en circustancias 
bien críticas por cierto. (1) Después de setenta años de muclios trabajos ejecu- 
tados y de grandes sumas gastadas, el río, en las mismas 6 peores condiciones 
que entonces; una comarca entera impaciente, basta cierto punto con justicia, 
por obtener el resultado á que le daba derecho su inmensa importancia primero, 
sus muchos y constantes sacrificios después; paralizado el desarrollo de su riqueza 
por un obstáculo constante; grandes dudas sobre el éxito de lo proyectado, al me- 
nos considerada prácticamente la cuestión; apuntando una crisis que, desgracia- 
damente, se ha presentado y que obligaba á no perder un Pistante que podía ser 
preciosísimo y que tal vez decidiera de la ejecución ó paralización de las obras con 
todas sus naturales consecuencias; y, por último, otras consideraciones que com- 
prenderán, desde luego, los que están llamados á juzgar del resultado de las obras. 

»Era, pues, preciso proceder con gran actividad para neutralizar, en par- 
te, el tiempo perdido, y, sobre todo, era urgente manifestar desde luego, una 
ventaja, aunque fuese en pequeña escala, evitando todo aquello cuyo éxito o me- 
dios de ejecución fuese siquiera dudoso, y buscando al mismo tiempo hechos 
claros, terminantes, que no dejaran el menor átomo de duda, para apoyar y. jus- 
tificar las modificaciones que, según nuestra opinión, era preciso introducir en 
el proyecto. Esto ofrecía, además, la ventaja de que se emprendían las obras al i 
donde eran más urgentes, y que, por lo tanto, desde luego se ofrecerían mayores 
facilidades á la navegación, tomando, mientras tanto, tiempo y datos para reso - 

verlas dudas que existían sobre otros puntos. 

» Antes de entrar en este examen diremos dos palabras sobre el estado en 

que encontramos el río para precisar bien los hechos y que puedan apreciarse con 
exactitud los resultados. 

»En la Ermita, el Mármol y la Sária, los buques, aprovechando las plea- 
mares de los plenilunios ó novilunios, no podían pasar sin alijos si tenían más de 
doce piés de Burgos, y una vez llegados á la boca alta del brazo del Este, y apro- 
vechando las pleamares, no podían pasar con más de nueve pies, sin hacer alijos, 
los bajos de la Isleta, Magdalena, Coria, Copero, Pitas y Gordales, loque arro- 
jaba un calado máximo de cuatro pies en las bajamares. 

» Estos datos, desgraciadamente, eran conocidos, no solo de los marinos, 
comerciantes y navieros, sino del público y de todo el que, una vez siquiera, 
hubiese hecho la travesía á Cádiz en los vapores destinados al objeto, los cuales, 
á su máximun de carga, calaban sólo seis pies y se veían precisados a aprovechar 
las mareas para transitar sin tropiezo, varando con frecuencia cuando, por cir- 
cunstancias especiales, perdían su itineiaiio. 

»E1 vapor Destello , destinado como remolcador á estas obras, con un cala- 

de próximamente igual á los que hemos citado, se veía imposibilitado de hacer 
los remolques durante algunas horas, porque no hallaba agua suficiente en os 

bajos para salvarlos. , 

» Creemos inútil insistir sobre este punto, por desgracia tan conocido, mu- 
cho más teniendo en cuenta que el señor Inspector, en su visita, ha tenido lugar 
de comprobarlo con documentos y datos oficiales.» 



Años 1863 Á 1868 


Obras construidas 
por el Sr. Pastor y 
Landero. 


Hasta aquí el relato del Sr. Pas tor, que termina en la época en que este 
Ingeniero se encargó de las obras; después, confias grandes energías que e ca- 
racterizaban, prescindiendo de todo lo accesorio de la cuestión, fijándose sola- 



(1) El Sr.PastoryLandero.se encargó de la Dirección defias obras 
por R. O. de 10 de Enero de 1863. 


de la ría del Guadalquivir 
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mente en obtener resultados, y resueltamente apoyado por el Comercio de Sevilla, 
puede decirse que realizó la mayor parte de la mejora de la navegación del Gua- 
dalquivir, en un período de cinco años y con extraordinarios resultados, constru- 
yendo las obras que se van á enumerar, aceptando algunas de las prescripciones 
del proyecto del Sr. Corroza, modificando otras, redactando el proyecto de me- 
jora del puerto, aprobado por Real orden de 10 de Abril de 1862, y construyendo 

las obras de muelles en el comprendidas. ^ _ 

En la mejora de la navegación del río Guadalquivir construyo el señor 

Pastor las obras siguientes (que se representan también en el. plano, anejo nu- 
mero 1), copia exacta del autorizado en 1868 por aquel ingeniero. 

Espigones de defensa en la margen derecha, frente á la Cartuja.. 
Espigones de defensa en la margen izquierda, frente a las Delicias. - 
Estrechamiento del río con diques longitudinales y dragado en el bajo 

de los Gordales. , 

Espigones de defensa en el encuentro de San Juan de Aznalfarache. 

Estrechamiento del río con diques longitudinales y dragado en las Pitas. 
Espigones, desmonte y dragado en la Punta del Verde. 

Estrechamiento, con diques y dragado, en el bajo del Copero. 
Estrechamiento, con diques y dragado, en el bajo de la Magdalena. 
Estrechamiento, con diques y dragado, en el bajo del Mimbral. 
Estrechamiento, con diques y dragado, en el bajo de la Isleta. 
Cerramiento de la corta de Hernando. 

Obras de cerramiento del brazo del Este. 

Dragado en la corta de los Jerónimos, y 
Dos casetas de guardas. 

Conseguía el Sr. Pastor los estrechamientos de cauce por medio.de diques 
longitudinales y transversales, formados por cuadrículas de pilotes hincados en 
él cauce y convenientemente arriostrados por sus cabezas; a los pilo.es se 
unían, por medio de flejes de hierro, copas de encinas, que se colocaban inver- 
tidas, llegando á las proximidades del fondo. _ , , . . 

El cerramiento de los caños y cauces secundarios se hacia con obras del mis- 

mo género, y además se sumergían embarcaciones inútiles, lastradas con piedra. 

Fácil es colegir que la eficacia de estas obras, bajo el punto de vista de 
disminuir las velocidades, provocando aterramientos, no era grande, ni tampo- 
co podía contarse con su permanencia, resistiendo victoriosas los ataques produ- 
cidos por las avenidas, que, por cierto, no se presentaron en la época del señor 

1 aSt ° r s; además se tiene en cuenta que la superficie de cauce verdaderamente 
ocupada en cada lugar por las obras, era pequeña con relación a la que se debía 
abarcar para llegar al trazado de las márgenes que aquel adoptara, se podra 
concluir sentando la importante consideración de que aquel Ingeniero, a pesar 
de la gran cantidad de obras que ejecutara, no hizo otra cosa que iniciar la 
regularización del cauce navegable .y comenzar el establecimiento de las nuevas 

márgenes que éste exigía. 

t En el puerto de Sevilla construyó: 

Muelle y su zona de servicio, longitud 1.376 metros. 

3 tinglados para mercancías. 

Adoquhiad^y vías en la mitad próximamente de la longitud de los muelles. 
Talleres. 

Dragados importantes en el puerto. 

Las sumas gastadas desde Enero de 1863 hasta 24 de Enero de 1868, pe- 
ríodo del Sr. Pastor, ascendieron: 



Obras de mejora de 

LA NAVEGACIÓN, 


Obras de mejora del 

PUERTO. 


Gastos realizados 
por el Sr. Pastor. 
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Consecuencia de las 

OBRAS CONSTRUIDAS 

por el Sr. Pastor y 
Landero. 


Visita de inspec- 
ción y sus resultados 


Concepto oficial de 

LA CONSERVACIÓN DE 
LAS OBRAS DE MÁRGE- 
NES, DEDUCIDO DE LA 
VISITA DE INSPECCIÓN. 


Escasez de recur- 
sos EN LAS OBRAS Y SU 
PARALIZACIÓN. 


Pesetas. 


Obras de mejora de la navegación y edificios de 

Talleres y Almacenes 6.187.294198 

Obras en el puerto 4.899.463‘89 

Total 11.086,758 £ 87 

«► 

Fueron tan grandes, tan inesperados y tan rápidos los éxitos del señor 
Pastor, al obtener una navegación de más de 17 pies efectivos, cinco años des- 
pués de haber empezado sus obras; fueron éstas de tal importancia, y se em- 
plearon en su construcción sumas de tal modo considerables, que la Superioridad 
no pudo menos de intervenir de una manera eficaz, ordenando una visita de 
inspección, que realizó, en el año de 1868, el inspector general Sr. D. José 
Gómez Ortega. 

En esta visita debían juzgarse las modificaciones introducidas, el tiempo 
de la construcción en las obras proyectadas, determinando su procedencia o 
improcedencia, sancionando, al mismo tiempo, los procedimientos administra- 
tivos de ejecución que el Sr. Pastor y Landero había manejado, si con soltura 
algún tanto excesiva ante las prescripciones administrativas, con necesidad 
indiscutible para producir mejoras en la situación en que se encontrábanlas obras. 

El resultado de la inspección se consignó en la Orden del Poder ejecutivo, 
fecha 8 de Junio de 1869, en la que, después de dar las gracias y de eximir de 
responsabilidad al Sr. Pastor, quedaron virtualmente aprobadas las modifica- 
ciones introducidas en el proyecto del Sr. Corroza, viniendo de esta suerte á 
crearse, con la Memoria del Sr. Pastor y con el Informe del Sr. Inspector, un 
nuevo código, un nuevo cuerpo de doctrina, que debía ser tenido en cuenta: 
Primero, para terminar en lo sucesivo las obras de márgenes que, iniciadas 
por el Sr. Pastor, no habían llegado á su completo desarrollo, ni a producir 
todos sus efectos en el cauce; y segundo, para la conservación intensa y progresi- 
va que se había de hacer en estas obras de márgenes, con frecuencia destruidas 
por las avenidas del río Guadalquivir, que debían reponerse en todos los casos, 
según las circunstancias que en cada momento se determinaran, por la extrema 
variabilidad del fondo de la ría y por las diarias necesidades de la navegación. 

Hay que explicar bien el concepto de conservación de las obras de már- 
genes; no significa solamente la reposición del pilote que se destruye, ó del 
dique ó espigón que arrastra la avenida, destinados á dejar las obras en el esta- 
do en que se construyeron y que tenían antes de la crecida; significa la conserva- 
ción de la canal que permitía el paso de cierta navegación. El verdadero concep- 
to hubiera estado, y estaría mejor expresado, diciendo, en lugar de conservación 
de obras de márgenes, conservación, mantenimiento y paulatina mejora de una 
canal navegable en ciertas condiciones de profundidad. 

Este concepto de la conservación, por todo extremo racional, se abona, 
entre otras razones, por aquella que se funda en el hecho de que a todas las 
obras de márgenes, á su conservación y reparación, acompañan siempre dragados 
de más ó menos importancia, que se establecen según el estado circunstancial 
del relieve del lecho, y que ejercen notable influencia en la permanencia y re- 
sultados de las obras de márgenes propiamente dichas. 

I IV 

Años i 868 á i 870 

En Enero de 1868 cesó el Sr. Pastor en la Dirección de las obras del puer- 
to de Sevilla, y, á partír~3e _ este momento, habiendo empezado á disminuir nota- 
blemente los recursos hasta la revolución de 1868, y haciéndose más escasos 
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todavía á partir de esta época, empezó para las obras un periodo de tan grande 
falta de recursos que no se pudo ni aun atender a la conservación de las ejecuta - 
das, limitándose los Ingenieros a realizar la custodia de los teirenos ganados a 
la ría y del importante material de construcción entonces existente. 

Este estado de cosas no podía continuar por mucho tiempo, si los sacri- Creación de la Jun- 
ficios hechos, y si las respetables sumas gastadas no habían de resultar en gran ta de Obras. 

parte estériles; y como era urgente tomar alguna providencia, el Comercio de 
Sevilla, reunido en Junta general, y fundándose en el decreto, después ley, de 
28 de Noviembre de 1868, que vino á crear una nueva legislación para obras pú- 
blicas, solicitó delExemo. Sr. Ministro de Fomento la creación de una Junta 
que se encargase de la conservación de las obras ejecutadas y de la prosecución 
délas que restaban por construir. 

Esta solicitud fue, como no podía menos de suceder, justa y favorable 
mente atendida, y motivó el decreto del 25 de Noviembre de 1870, por el cual se 
autorizó la creación de una Junta que se encargase de la ejecución de las obras 
indicadas, concediéndole, al mismo tiempo, arbitrios y recursos especiales para 
atender al cumplimiento de su importante misión. 

Resultados obtenidos con las obras ejecutadas desde 1794 hasta 1870 


Las variaciones de orden general y las vicisitudes de la navegación de toda 
ría en un período determinado, no tienen mejor manera de representarse que por 
las’ variaciones de los calados de que se haya podido disponer en cada momento. 

A continuación se indican las variaciones de este orden sufridas por la 
del Guadalquivir durante el período comprendido desde el principio de las obras 
á la creación de la Junta: 


— 

AÑOS 

— — — - — 

Denominación 

1794 

1856 

1863 

1867 

1870 

OBSERVACIONES 

de los bajos. 

Metros 

Metros 

Metros 

Metros 

Metros 


Los Gordales. . • • 

> 

1,58 

1,26 

3,92 

3,80 

CARRERA MEDIA DE MAREA 

Las Pitas 

2,75 

1,15 

2,10 

4,76 

3,60 

EN SEVILLA 


1,89 

2,30 

1*96 

3,92 

3,60 

/ Vivas 1,“ 47 


1,12 

Suprimido en 1795 con la Corta 

Año 1794 ] 

i Muertas l, m 12 

Torre de los Herveros. 







Merlina. 



/ Vivas l, m 76 

Año 1870 i 

( Muertas l, m 24 

Magdalena 

» 

1,70 

1,68 

4,48 

3,20 

Coria ó Repudio. . • 

1,47 

1,90 

1,82 

4,48 

3,20 


Isleta 

1,47 

1,64 

1,12 

3,92 

2,40 

% 

1,47 





LONTG-ITUD IDE RIO 

Higuera 





entre Sevilla y la Barra. 

Casas Reales. . . • 

1,47 | 

Suprim 

idos en 

1816 con la Cor- 


Venta de la Negra.. . 

1,89 

ta Fernandina. 


Año 1794. Longitud total kmts. 127,50 

Sariá 

1,89 





acortamientos 

El Mármol 

1,89 

2,20 

» 

» 

3,40 

Año 1795. Merlina. . . 1.0,00 i 

Abundancia 

» 


» 

» 

3,20 

26,00 






2,20 

3,00 

Año 1816. Fernandina . 16,00 ) 

La Mora 

* 




Año 1870. Long. total kmts. 101,50 

Ermita 

1,89 



» 







3,50 


Arafes 

» 





Calado disponible para 







navegar. Mareas vi- 
vas 

2,59 

2,62 

2,59 

5,39 

3,96 

- — ^ 


Calados disponibles 

EN ESTA ÉPOCA. 



Enseñanzas pro- 
porcionadas por LOS 
RESULTADOS OBTENI- 
DOS porelSr. Pastor. 


Sumas invertidas 
desde 1853 Á 1870. 


Entidades que pro- 
porcionaron LAS SU- 
MAS INVERTIDAS EN ES- 
TA ÉPOCA. 
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Demuestra este cuadro por modo elocuente: l.° Que la ría ha obedecido 
sumisa, en todos los tiempos, á los mandatos que dictaban el conjunto de las 
obras ejecutadas, mejorando proporcionalmente á la importancia de las cons- 
truidas en cada período. Y 2.° Que el más próspero estado de la navegación per- 
tenece al año 1867, fin del período de las obras del Ingeniero Sr. Pastor, fee dis- 
ponía entonces de 5,89 metros de calado, equivalentes á 17 y medio pies ingleses; 
V si á esto se añade que el mismo Ingeniero construyó, como antes se lia dicho, 
1.376 metros lineales de muelle, en el que se atracaba al longo de los barcos, 
dotándolo de grúas y vías férreas, que permitían colocar los vagones a pocos 
metros de la borda de los buques, se comprenderá sm esfuerzo que el Sr. Pas or 
fue el creador del puerto de Sevilla y de su navegación, y que esta y aquel 
fueron elevados á un estado de progreso notabilísimó para aquella época, dada 
la situación de los puertos entonces, no sólo nacionales, sino extranjeros, co o- 
cando al de Sevilla, con el gigantesco esfuerzo que realizara aquel carácter, 

entre los puertos europeos de primer orden. 

El Sr. Pastor demostró también, con los rápidos resultados que obtuvo 
con iniciar solamente la regularización del cauce (pues más alia no fueron sus 
obras), que la ría del Guadalquivir se puede mejorar, como cualquier otra na, 
sin que presente mayores dificultades que la generalidad de ellas. 

También demuestra el examen del estado de calados, con bastante claric ad, 
que á la inercia y apatía en la ejecución de las obras y en su conservación y 
mejora progresivas, corresponden siempre períodos de decrecimiento y de dis- 
minución de los calados disponibles y de las facilidades de la navegación. 


i vi 

Recursos con que se ejecutaron las obras 


Desde 1853 hasta la creación de la J unta se gastaron las cantidades si 
guientes: 



Obras de mejora 
de la 

navegación. 

Pesetas . 

Obras 

en el puerto* 

Pesetas . 

TOTALES 

Pesetas . 

Desde 1853 á 31 Diciembre 1862.. . 

Desde Enero 1863 á Enero 1868. . . 

Desde 24 Enero 1868 á31 Dicbre. 1870. 

Totales. . . • • l_ 

1.640.057 ‘88 
6. 187. 294 ‘98 
125. 302 ‘17 

122.240‘30 

5.524.131*91 

338.152‘50 

1.762.298‘18 

H.711.426‘89 

463.454‘67 

7. 952. 655 ‘03 

5.984.524‘71 

13.937. 179‘74 


Es decir, que hasta 31 de Diciembre de 1870 iban invertidas en las obras 
de mejora del puerto de Sevilla y su ría, 13.937. 179‘74 pesetas. 

Según convenios oportunamente celebrados, la mitad de esta suma debió 
ser aprontada por el Estado, y lo restante por la Diputación provincial, el 
Ayuntamiento y el Comercio de Sevilla, dividiéndose esta segunda mitad entre 
las tres Corporaciones interesadas, á razón de dos séptimos para cada una de 
las dos primeras y de tres séptimos para la tercera. 

De no haberse invertido en las obras más cantidades que las que los 
diversos copartícipes en ellas se habían comprometido á entregar anualmente, 
que ascendían, mientras el compromiso se refería tan sólo á las de mejora de 
la navegación del río, á 350.000 pesetas, y á 750.000 cuando, posteriormente, se 
hizo extensivo á las del puerto, hubieran transcurrido muchos años antes de 
haber logrado verlas completamente terminadas; comprendiéndolo asi la fcupe- 


rioridad, empezó, desde principios del año 1860, y mas á partir de Enero de 
1868, á adelantar cuantiosos fondos para su construcción, con lo cual el señor 
Pastor logró darles un desarrollo verdaderamente notable y extraordinario. 

Desde la primera de aquellas fechas, las Corporaciones locales, en lugar 
de hacer entrega de sus cuotas a la Comisión administrativa de las Obras, que 
hasta entonces había cuidado de la recaudación e inveision de los fondos, las 
ingresaban en Tesorería, y de este modo el Estado ha podido, poco á poco, sin 
haber logrado conseguirlo por completo, ir reintegrándose de lo mucho que, 
por cuenta de aquellas entidades, y en la proporción respectiva, tenia adelantado. 

Sólo el Comercio de Sevilla cumplió los compromisos contraídos, entre- 
gando para las obras unos 3.000.000 de pesetas; cantidad mayor que la que le 
correspondía, dando, de esta suerte, ejemplo raro de patriotismo y de severa 

formalidad. 



Desde el año de 1870, en que se constituyó la Junta de Obras del puerto 
de Sev illa, hasta 1879, media un espacio de tiempo que abraza un período de 
dtiSn^políticos y de escasez de recursos económicos en la Junta, y por 
tanto el Ingeniero D. Jaime Font, que estuvo al frente de las Obras, se limito 
á tratar de sostener las de márgenes ejecutadas por el Sr. Pastor, que existían 
en el principio de su gestión; á reparar y conservar el material flotante, 
los edificios, los muelles, sus vías y pavimento, y á ejecutar las obras de nueva 
instalación de una grúa fija de 40 toneladas de potencia, adquirida de la casa 
Fairbain and C.°, de Manchester; las de construcción de tres tinglados, las de 
adoquinado de la mayor parte de la zona de servicio, establecimiento de norays ' 
de amarra y las de ensanche de la corta de los Jerónimos, hasta dar a un pe- 
queño trozo de ella la latitud de 50 metí os. 

Costaron estas obras nuevas las cantidades siguientes: 


Oreas de mejora del 

PUERTO CONSTRUIDAS 
POR EL INGENIERO DON 

Jaime Pont. 


Sumas invertidas 

EN ESTAS OBRAS. 


Pesetas. 


Grúa fija de 40 toneladas, terminada en 1875. . . 

Adoquinados, tinglados y norays. 

Ensanche de la corta de los Jerónimos: 1878 y .1879 


106. 053 £ 24 
407.615‘62 
152. 354 ‘29 


Es de notar que, dentro de este período, en__1876^ aparecieron des- 
perfectos de importancia y movimientos de consideración en el muro del 
muelle coincidentes con" la bajada de las aguas de la avenida de aquel año. 

Ahora bien 1 como quiera que el principal fin que en todos los tiempos se 
han propuesto los Ingenieros encargados de las Obras ha sido realizar mejoras 
en el cauce y canal navegable, parece acertado indicar, especialmente entre las 
ejecutadas en cada época, las que tienen aquella finalidad, como medio el más 
seguro de dar idea del progreso obtenido en los diversos periodos. 

Y así debe procederse, porque, después de todo, la mayor parte de los 

, j • 'cifr-a ón de los que se realizan en el material afecto á las 
gastos de administración, a i . 

Obras y en casi todos los servicios que estas comprenden no faenen en rea- 
lidad/otro objeto que llegar á la construcción de las que han de modificar las 
márgenes y 4 la ejecución de dragados en la canal, que, con las primeras, tien- 
den! un tiempo al mejoramiento progresivo de la navegación. 

Sabido es que el encajamiento de la na del Guadalquivir y la regula- 
rizaos de sus márgenes se hace ahora, y se ha hecho después de la época del 


Obras de mejora de 

LA NAVEGACIÓN. 


Sistema de estas 
obras. 


Unidades de obras 

DE MEJORA DE LA CA- 
NAL CONSTRUIDAS DES- 
DE 1871 Á 1879. 


/ 


Proyectos redacta- 
dos. 

Gasto total desde 
1871 Á 1879. 
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Sr. Pastor, por medio de entramados de madera rolliza, formados por pilotes 
hincados y arriostrados que encofran y contienen faginas de ramaje, lastra as 
ó sin lastrar, que se llaman en la localidad salchichones. 

Estos entramados se disponen, según los casos, en forma de espigones de 
dirección transversal, que, arrancando de la orilla, penetran en as aguas en 
mayor ó menor cantidad, y en forma de diques longitudinales que cierran os 
espacios comprendidos por los espigones ó diques transversales. 

La altura ocupada por los salchichones dentro de los entramados no ha 
sido siempre la misma; hasta hace poco (1896) los encofrados se rellenaban so- 
lamente hasta la bajamar, colocando los salchichones en sentido para e a 
corriente; después se han hecho y se hacen los rellenos hasta la altura plea, 
poniendo las faginas en sentido perpendicular á aquélla, formándose verdade- 
ros tabiques, compuestos de una sola fila de faginas. 

Por consiguiente, dado el modo de ser de las unidades de obra que se 
emplean en la regularización de las márgenes, para indicar la importancia que 
han adquirido en todos los tiempos las obras de mejora de la canal navegable, 
se presentarán para las diversas épocas, datos sobre el numero de pilotes m 
cados, de riostras empleadas, de salchichones encofrados y de metros cúbicos 

que se hayan dragada^ ^ ^ ^ j, ipoca que ahora nos ocupa, desde 

1871 á 1879, se hicieron las obras de mejora de la canal, represen a as por as 
siguientes unidades: 

___ ... i . j 28685 Término medio anual.. . 3.173 

Motes hincados 28-» 1 id . id . . . 000.00) 

Riostras empleadas 000.000 q pin 

Salchichones encofrados. . . 28.894 H. kL jd. • • ■ 

Metros cúbicos dragados. . . 237.766 Id. id. >d. • • 2b.418 

Gasto total realizado en estas obras: 1.076.667*29 pesetas. 

Término medio anual: 119.618.58 pesetas. . , , , , 

En esta época se redactó el proyecto de terminación de las obras de la 

zona de servicio del muelle. . , 

De 1871 á 1879, ambos inclusive, se gastaron en conservación, reparación, 

obras nuevas y en todos los servicios dependientes de la Dirección facultativa, 
la suma de 2.390.06U47 pesetas. 


§ VIII 

Años i880 á 1890 


Obras de mejora 

DE LA CANAL EN ESTA 
ÉPOCA. 


Entre 1881 y 1890, ambos inclusive, se comprende una época .de once 
,S- las Obras, durante ella, estuvieron á cargo del Ingeniero D. Luis Gracian 
deboul, el que, disponiendo de mayores recursos, por haberse normaliza o ya 
SndeVjJ», continuó las obras de reparación y con^on de 
.rgenes y las de dragado de la canal, ejecutando todas estas con alg 
r intensidad que en la época anterior, como se demuestra a continuado . 


Pilotes hincados 

Riostras empleadas 

Salchichones encofrados. . . 

Metros cúbicos dragados. . 


52.725 

Término 

medio anual. . 

53.077 

Id. 

id. 

id. . 

110.505 

Id. 

id. 

id. . 

556.540 

Id. 

id. 

id. . 


Gasto total realizado en estas obras: 2.060.803‘67 pesetas. 
Término medio anual: 187.345 78 pesetas. 


4.793 

4.825 

10.045 

50.594 
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"‘También atendió el Sr. Gracián á la ampliación, conservación y repara- 
ción del material para ejecución de obras, adquiriendo una caldera para la 
draga Fomento , tres martinetes de vapor y algunas máquinas útiles para el 
taller. Se ocupó de la reparación del muelle, ejecutando, no solamente las obras 
que tenían por objeto la composición de los desperfectos que iban ocurriendo, 
sino también las que parecieron adecuadas para evitar los que pudieran pre- 
sentarse en lo sucesivo, y que fueron la construcción de aligeramientos en los te- 
rraplenes que empujan al muro, en el punto en que parecía más amenazado, y 
el refuerzo de las fundaciones de una buena parte de su longitud, aumen- 
tando la altura de las tablestacas de defensa y recalzando con saquilios de hor- 
migón las socavaciones que presentaba el terreno, debajo del macizo interioi de 
la fundación. 

Como obras nuevas de mucha importancia, construidas en la época del 
Sr. Gracián, deben mencionarse las de encauzamiento de la región superior al 
Puente de Triana y las de terminación de la apertura de la Corta de los Jeró- 
nimos. Consistió esta última en la ejecución de los dragados necesarios para 
aumentar su latitud hasta 100 metros y dejar una profundidad de 4 20 metros á 
bajamar en los 5.220 metros de longitud que tiene la corta. 

También se llevaron á cabo las instalaciones de varias vías en el muelle, 
y la de seis grúas de vapor movibles de una potencia de 5 á 10 toneladas y de 
6 £ 50 metros de alcance. 

Se recibieron las obras de encauzamiento en la región superior en 8 de 

Agosto de 1885, y costaron 607.251 £ 35 pesetas. 

Se recibieron las de ensanche de la Corta de los Jerónimos en 20 de No- 
viembre de 1888, y costaron 3.646.816 £ 60 pesetas. (1) 

Se recibieron las grúas de vapor, suministradas por la casa belga Jhon 
Cockerill, en 19 de Julio de 1889, y costaron la suma de 136.000 pesetas. 

El notable impulso que representa para el progreso de la navegación y 
del puerto de Sevilla la ejecución de estas obras nuevas, fue debido principal- 
mente á lo dispuesto en el Real Decreto de 29 de Abril de 1881, refrendado 
por el Excmo. Sr. D. José Luís Albareda, en que ordenaba la ejecución de las 
de la región superior al puente de Triana, proyectadas por D. Canuto Corro- 
za; y además, y esto es lo más importante, se concedió por el citado Decreto, 
y por tiempo indefinido, una subvención fija y anual de 500.000 pesetas para 
las obras del puerto de Sevilla. 

Desde 1880 á 1890 se redactaron los proyectos siguientes: Pliego de con- 
diciones facultativas para la subasta de las obras de dragado en el ensanche 
de la Corta de los Jerónimos. 

Pliego de condiciones para adquirir por concurso una caldera para la 
draga Fomento. 

Pliego de condiciones para adquirir por concurso seis grúas de vapor, 
movibles, de 6 £ 50 metros de alcance; dos, de cinco toneladas, y cuatro, de diez 
toneladas de potencia. 

Proyecto de apertura de una corta en la isla Hernando. 

En los once años que median entre 1880 á 1890, ambos inclusive, se gas- 
taron en conservación, reparación, obras nuevas y en los demás servicios de- 
pendientes de la Dirección facultativa, la suma de 8.666.753 £ 76 pesetas. 


Conservación y re- 
paración DEL MATE- 
RIAL Y DEL MURO DEL 
MUELLE. 


Obras nuevas en la 

RÍA Y ADQUISICIÓN DE 
GRÚAS. 


Real decreto de 29 
de Abril de 1881 con- 
cediendo Á la Junta 
500.000 PESETAS ANUA- 
LES DE SUBVENCIÓN. 


Proyectos redac- 
tados EN ESTA ÉPOCA. 


Gasto total desde 
1880 Á 1890. 


(1) La Corta de los Jerónimos lia costado en 

En 1860, importe del presupuesto. . 
En 1867, id. »}• * * ‘ 

En 1881, id. O • h ' * 

En 1886, id. primer adicional. . . 
En 1888, id. segundo id. • • • 


totalidad lo siguiente: 

545.759‘48 

.... 1.301 .468*89 
.... 4.575.039*79 
.... 1.228.827*60 
. . . 292.344*38 


7.943.440*14 


pesetas. 

id. 

id. 

id. 

id. 

pesetas. 
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Años 1891 Á 1895 


Obras de mejora de 

LA CANAL EJECUTADAS 
EN ESTA ÉPOCA. 


Hundimiento de un 

TROZO DEL MURO DEL 
MUELLE. 

Obras nuevas ter- 
minadas Y EMPEZADAS 
EN ESTA ÉPOCA. 


Gastos por obras 

NUEVAS. 


En este período de tiempo estuvo al frente de las obras el Ingeniero 
D. Juan Ezcurdia, y además de atender á la conservación del material flotante, 
de los edificios y del muelle, se ejecutaron, como obras de márgenes y de con- 
servación y mejora de la canal navegable, las siguientes: 


Pilotes hincados 

21.625 

Término 

medio 

anual. . 

4.325 

Riostras empleadas 

39.085 

Id. 

id. 

id. . . 

7.817 

Salchichones encofrados. . . 

69.009 

Id. 

id. 

id. . . 

43.801 

Metros cúbicos dragados. . 

572.649 

Id. 

id. 

id. . 

114.529 


Gasto total realizado en estas obras: 1. 529. 011‘01 pesetas. 

Término medio anual: 305.802‘20 pesetas. 

En las avenidas de 1892, en que alcanzaron las aguas la mayor altura co- 
nocida, sufrió desperfectos de importancia parte del muro del muelle, socaván- 
dose gravemente los decámetros próximos al puente de Triana, y acaeció la ruina 
total, por versión del muro, en 22 de Marzo de 1892, de los ciento cuarenta 
metros siguientes agua abajo del emplazamiento de la grúa de 40 toneladas. 

En la época que se resella se terminaron las obras nuevas de instalación 
de una línea telefónica de Sevilla á La Lisa, y se dió principio á las de apertura 
de una corta en la isla Hernando, á las de reconstitución de la parte arruinada 
del muelle, flecha por entramados metálicos, apoyados en pilotes de rosca, y á 
las de ampliación de medios de embarque para minerales. 

En este mismo período tuvieron lugar, y empezaron á ejecutarse, los 

siguientes concursos: 

El de adquisición de una máquina excavadora, dos locomotoras, 60 vagone- 
tas y 4 kilómetros de vía estrecha, que constituía el material para la ejecución de la 
apertura de la Corta de la isla Hernando, habiendo sido adjudicados, la excavadora 
á la Sociedad Arsenal Civil de Barcelona, en precio de 85.355 £ 00 pesetas, y el ma- 
terial de transporte y vía, á la casa Aurrerá, de Bilbao, en pesetas 94.471*17. 

Cuatro concursos para adquisición de materiales de madera, de hierro 
fundido y de palastro, destinados á las obras de reparación del trozo de muro 
arruinado. 

Concurso para adquisición de cinco gánguiles de noventa metros cúbicos 
de capacidad, que fue adjudicado á los talleres de AVerf-Conrad, de Haarlem, 
en la suma de 230. 547 ‘00 pesetas. 

En estas obras nuevas se gastaron, respectivamente, las 

tidades: 


Instalación de la línea telefónica á La Lisa. . 

S Adquisición del material de trans- 
porte (vías, vagonetas y loco- 
motoras) 85.024‘07 

) Primer plazo de la excavadora.. . 17 .071 ‘00 

[ Obra ejecutada 116. 562 ‘24 

Suma y sigue 


siguientes can- 

Pesetas. 

8.317‘89 

| 218.657‘31 

226.975*20 
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Suma anterior 

Í Adquisición por concurso de mate- 
riales (diversos plazos). . • • 261.024*82 

Obra ejecutada ■ • 252.575‘35 

Primer plazo de adquisición de cinco gánguiles 

Ampliación de medios para embarque de minerales 

Adquisición de dos locomotoras tenders, primer plazo 

Total. . . 


226.975*20 

513.600*17 

57.636*75 

65.347*43 

5.524*00 

859.083*55 


Desde 1891 á 1895 se redactaron los proyectos siguientes: 

De instalación de una línea telefónica desde Sevilla á La Lisa. 

De adquisición de un vapor remolcador y cinco gánguiles. 

De reparación y construcción del trozo arruinado del muro del muelle. 

De los documentos de concurso que tenían por objeto la adquisición de 
materiales para la ejecución de las obras de apertura de la Corta Hernando y de 

reparación del muelle. . . . , 

De adquisición de dos locomotoras ténders para el servicio de maniobras 

y conducción de mercancías desde las estaciones al muelle. 

De ampliación de muelle para embarque dé mineiales. 

Dos hechos de la mayor importancia para el puerto de Sevilla acaecieron 
en la época de 1891 á 1895: en 10 de Agosto de 1892 se dictó una Real Orden, en 
virtud de la cual se extendía de una manera definitiva y terminante la jurisdic- 
ción de la Junta y de la Comandancia de Marina, que antes llegaba solamente 
hasta el Caño del Yeso, hasta la desembocadura del Guadalquivir, sus bajos y es- 
collos interiores y exteiores; se dispuso en la misma el estudio de un proyecto de 
valizamiento nocturno de la desembocadura y el de ampliación de la linea telefó- 
nica que llegaba á La Lisa, hasta Chipiona, trayendo de esta suerte a la con- 
sideración de la Junta y de la Dirección facultativa, como era racional, urgente 
é indispensable, la mejora de la totalidad de la ría del Guadalquivir, compren- 
diéndose en su estudio, además de la mejora de la región alta, la de la región 
baja y la mejora de la desembocadura en la Broa de Sanlúcar. 

Además, en el mes de Abril de 1895 apareció en el puerto de Sevilla la 
exportación intensa y en grande escala de minerales hematites y oligistos pro- 
cedentes del criadero Cerro de Hierro. 

Este nuevo tráfico motivó la necesidad de disponer de las locomotoras 

antes mencionadas, y cambió radicalmente el modo peculiar de ser del tráfico 
marítimo del puerto de Sevilla, añadiendo al tráfico de mucho valor de merca- 
derías generales, que se navegaba generalmente en buques poco cargados, un 
tráfico especial de pequeño valor, que requería para su transporte economice em- 
barcaderos especiales, deservicio intensivo, y el empleo de los mayores buques po- 
sibles, que lo deben navegar á toda carga y con el máximo de calado disponible. 

En los cinco años que median entre 1891 y 1895, ambos inclusive, se gas- 
taron en conservación, reparación, obras nuevas y en todos los demás servicios 
dependientes de la Dirección facultativa, la suma de 3. ,75. ,45 4b pesetas. 


Proyectos redac- 
tados DESDE 1891 Á 
1895. 


Ampliación de la 

JURISDICCIÓN DE LA 

Junta en la ría y 

APARICIÓN DEL TRÁFI- 
CO INTENSO DE MINE- 
RALES. 


Gasto total desde 
1891 Á 1895. 
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§x 

Años 1896 Á 1901 


Necesidad de cam- 
biar DE PROPÓSITOS EN 

la Dirección de las 
Obras. 


Programa que de- 
bía REALIZAR LA DI- 
RECCIÓN FACULTATIVA. 


En los años que median entre 1896 y 1901, tiempo en que las obras 
han estado á cargo del Ingeniero autor de este proyecto, sufrieron aquéllas y 

los servicios del puerto importante transformación. 

Las órdenes de la Superioridad y la aparición del trafico de minerales, 
hechos acaecidos, según hemos visto, en el período anterior, trajeron como 
consecuencia inevitable la necesidad de un cambio radical en los objetivos que 
debían tener á la vista la Junta y la Dirección facultativa de las Obras. 

En 1865, á principio de la época del Sr. Pastor, dado el estado del cauce 
en la primera región, navegable solo para buques de 8 á 10 piés ingleses de ca- 
lado, comparado con la situación en que se encontraban el de la segunda y la 
canal navegable de la desembocadura, que podían soportar perfectamente el paso 
de buques de un calado efectivo de mas de 18 pies ingleses, pudo y debió ser un 
ideal de los elementos directivos de las Obras hacer navegable la primera re- 
gión en las condiciones que naturalmente presentaban las otras dos. De aquí que 
ni el Sr. Pastor aspirara á más con sus proyectos, referentes todos á las obras 
situadas en la primera región, ni la Superioridad creyera necesario que la Co- 
mandancia de Marina y la Junta, entidades de que depende en definitiva la na- 
vegación, debieran tener en sus respectivas jurisdicciones, ni las aguas, ni las 
obras de la segunda región y de la desembocadura, manteniéndose en unas y en 
otras la división política señalada para las provincias de Cádiz y Sevilla. 

Del mismo modo, como durante el tiempo transcurrido desde 1870 hasta 
1895, la misión de la Junta y la de sus Ingenieros no pudo ser otra que la de 
terminar las obras del plan general del Sr. Pastor, haciendo estables y definitivos 
sus resultados, no hubo tampoco necesidad de cambiar de ideales ni de introdu- 
cir ninguna variación apreciable en los objetivos y propósitos que debían tener á 

la vista los elementos directivos de las obras. 

Pero las órdenes superiores, la presencia del trafico de minerales, los pro- 
gresos que por todas partes realiza la navegación y la necesidad de colocar al 
puerto de Sevilla en disposición de hacer competencia á otros puertos, siguiendo 
el movimiento natural de adelanto que realizan todos los de España y del ex- 
tranjero, impusieron en 1896 á la Dirección de las obras nuevos ideales, aspira- 
ciones de mayor alcance que las que tenía anteriormente, y la realización de un 
programa de más trascendentes consecuencias. 

Este programa, evidentemente, debía constar de las partes siguientes. 

Primera. Rápida terminación de las muchas obras que faltaban ejecutar 
para la completa realización del proyecto del Sr. Pastor, considerado en su ma- 
yor desenvolvimiento. (1) 

Segunda. Reparación y ampliación del material de ejecución de , obras 
hasta dejarlo en condiciones de abastecer á las necesidades de presente de éstas y 
á una gran parte de las del porvenir. 

Tercera. Instalación de los servicios complementarios y auxiliares de la 
navegación. 

Cuarta. Reparación y ampliación de muelles, embarcaderos, vías, grúas, 
y, en general, de todos los elementos que tienen por misión el servicio del tráfico 


(I) Desde 1896 á 1901 se han ejecutado las obras siguientes para terminar las comprendidas en 
el proyecto del Sr. Pastor: 


Número de espigones transversales 

Longitud total de éstos 

Metros lineales de diquo longitudinal 


1.562 

26 070 metros. 
10.202 
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marítimo, hasta dejar el muelle y el puerto con sus accesorios en las condiciones 
que sean convenientes para la satisfacción, á la moderna, de las necesidades del 
tráfico que actualmente existe y del que no puede menos de aparecer en lo su- 
cesivo, según vaya mejorando la navegación, y á medida que el progreso se rea- 
lice en la producción y en el consumo de la importante región que influye el 
puerto de Sevilla. 

Y quinta. Redacción del proyecto general de las obras de mejora de la 
navegación de la ría del Guadalquivir, comprendidas entre Sevilla y la desem- 
bocadura, y la mejora de las obras del puerto, propiamente dichas, que se realiza 

con la presentación de este proyecto. 

Claro es que la consecuencia inevitable de la aceptación de este programa 
era llevar á cabo inmediatamente la reorganización de todos los servicios de la Di- 
rección facultativa, ampliando algunos y creando otros, hasta dejar el conjunto 

en disposición de cumplir eficazmente su cometido. 

Esta reorganización se llevó á cabo en el año de 1896, continuando en 



Reorganización de 

LOS SERVICIOS DE LA 

Dirección faculta- 
tiva. 


8 Para la realización del programa, antes expuesto, se ha dado gran impulso Obras de mejora de 
á las obras de márgenes, hasta llegar efectivamente, dentro de la primera sección la canal ejecutadas 
de la ría, al trazado y estrechamiento propuestos por el Sr. Pastor; también se en esta época. 
han hecho los dragados que ha permitido el material disponible en cada momen- 
to, ejecutándose las siguientes unidades de obia. 


Pilotes hincados. . 
Riostras empleadas. . 
Salchichones encofrados. 
Metros cúbicos dragados. 


. . 122.463 

Término medio 

anual. . 

20.410 

. . 150.083 

Id. 

id. 

id. . . . 

25.013 

. . 571.854 

Id. 

id. 

id. . . 

95.309 

. . 505.920 

Id. 

id. 

id. . . . 

84.320 


Gasto total realizado en estas obras: 2.056.443‘39 pesetas. 

Término medio anual: 342. <40 56 pesetas. , 

Con los créditos generales de conservación se han ejecutado, ademas de 
las obras que se acaban de enumerar, las de conservación ordinaria del muelle, 
zona de servicio y edificios del puerto; se ha atendido á la reparación in- 
tensa y ordinaria del material terrestre y flotante, y se han mantenido los servi- 
cios de carácter especial. 

Durante el período de 1896 á 1901 se han terminado las obras nuevas 
siguientes, empezadas en la época anterior, gastándose en ellas, respectivamen- 
te, lo que á continuación se indica: 


Conservación y re- 
paración intensas 

DEL MUELLE Y DEL MA- 
TERIAL de las Obras. 


Obras nuevas de la 

ÉPOCA ANTERIOR TER- 
MINADAS EN ESTA. 


Adquisición por concurso de todos los materiales metálicos desti- 
nados á los muelles formados por entramados de hierro. . . • 

Adquisición directa de dos locomotoras-ténders para el servicio del 

muelle 

Adquisición concursada de cinco gánguiles con cántaras de noven- 
ta metros cúbicos de capacidad 

Ampliación provisional de muelles para embarque de minerales. 
Adquisición por concurso de una excavadora terrestre capaz de ex- 
cavar 800 metros cúbicos diarios (Corta Hernando) 

Adquisición de locomotoras, vías y vagonetas al servicio de la an- 
terior excavadora . 

Total 


344.660‘43 

71.883‘51 

172.910‘25 
7. 805 ‘85 

68.284‘00 

9.270‘93 

674.814‘97 


En la época que se reseña se ha comenzado y terminado, además, la 
construcción de las obras nuevas siguientes. 


Obras nuevas co- 
menzadas Y TERMINA- 
DAS DESDE 1896 i. 1901. 


Pesetas. 


Obras nuevas en cons- 
trucción. 


Embarcadero pro visional de minerales , que proporciona tres puertos de 
servicio intenso, á razón de 1 .200 toneladas de caiga por cada uno. 

Ampliación de la linea telefónica basta Ohipiona 

Yalizamiento nocturno de la desembocadura y de la segunda región 
de la ría que empieza en la Morcada , formado por 19 boyas 
luminosas, alimentadas por gas, producido en una fábrica cons- 
truida al efecto 

Adquisición de un remolcador de 200 caballos de fueiza. 
Adquisición de una draga y dos gánguiles elevadores, dragas de 
succión, capaces de ejecutar por unidad, y en diez lloras de tra- 
bajo, 3.000 metros cúbicos, lo que da para todo el tren una po- 
tencia máxima de 9.000 metros cúbicos. (Recibidos en Diciem- 
bre de 1901, queda por abonar el último plazo) 

Alumbrado eléctrico de la zona de servicio del puerto por 20 arcos 
voltaicos de unas 700 bujías decimales cada uno, contando la ab- 
sorción del globo de cristal, tomándose el fluido del que propoi- 
cionaal público la Compañía Sevillana de Electricidad. (No ter- 
minado). • 

Construcción, por medio de entramados metálicos, de 134 metros 


52.009‘74 

36.679‘86 


358.082 £ 61 
159. 000 ‘00 


906. 104 ‘55 


27.149‘49 


lineales de muelle en rasante baja para embarcaciones meno- 
res. (Proyecto reformado del de reconstitución del muro arrui- 
nado del muelle.— No terminada) 


194. 830 ‘88 
2. 733. 857 ‘13 


Se encuentran en construcción, mas o menos adelantada, las obras de me- 
jora de la punta de la isla Hernando (proyecto reformado del de apertura de 
una corta en la isla Hernando) y el de construcción, poi medio de entrama- 
dos metálicos, de 136 metros lineales de muelle en la rasante general del puer- 
to, para servicios de barcos de porte. (Proyecto reformado de reconstrucción de 
la parte arruinada del muelle.) 

Proyectos redac- Desde principio de 1896 basta 1901 se han redactado y remitido á la Su- 

tados desde 1896 Á perioridad los pro} 7 ectos siguientes: . 

I. Proyecto de ampliación de la línea telefónica de Sevilla á La Lisa, 

extendiéndola hasta Bonanza y Chipiona, aprobado en 29 de Noviembre de 1897. 

II. Proyecto reformado de reconstrucción por entramados metálicos de 
la parte destruida, del muelle, aprobado en 11 de Octubre de 1898. 

III. Proyecto de mejora de grúas, vías y zona de servicio. (Aplazadas sus 

obras por la Superioridad). 

IY. Proyectos de cargaderos de mineral movidos por la electricidad y de 
instalación de alumbrado eléctrico de la zona de servicio del muelle. (Aplazada por 
la Superioridad la instalación del primero y ordenada la reforma del de alumbrado). 

Y. Proyecto de los documentos de concurso para la adquisición de un 
remolcador de 200 caballos de fuerza. (Aprobado en 12 de Enero de 1900). 

YI. Proyecto de ampliación de los espigones cargadores provisionales 
de mineral. (Aprobado en 14 de Mayo de 1898 y construido en Febrero, Marzo y 
Abril de 1896 por autorización especial de la Superioridad). 

YII. Proyecto de los documentos de concurso para la adquisición de una dra- 
ga y dos gánguiles elevadores dragas, de succión. (Aprobado en 11 de Abril de 1899). 

YIII. Proyecto de reparación extraordinaria del primer hectómetro del 
muelle de Sevilla. (En tramitación). 

IX. Proyecto de valizamiento de la ría del Guadalquivir y su desembo- 
cadura en la broa de Sanlúcar. (Aprobado en 5 de Septiembre de 1899). 
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X. Proyecto reformado de las obras de apertura de una corta en la isla 
Hernando. (Aprobado en 4 de Abril de 1902). 

XI. Proyecto reformado de alumbrado eléctrico de la zona de servicio 
del puerto. (Aprobado en l.° de Junio de 1901.) 

XII. Proyecto de instalación de una parrilla de maniobras con la esta- 
ción de M. Z. A. y de una cochera de locomotoras. (En tramitación). 

XIII. Segundo proyecto reformado de reconstrucción de la parte des- 
truida del muelle que comprende la construcción por entramados metálicos de 
134 metros lineales para embarcaciones menores y de 136 metros para embar- 
caciones de porte. (Aprobado en 31 de Diciembre de 1900). 

Además se encuentra en borrador, y en redacción terminada, el proyecto 
de reparación definitiva del muro del muelle, ensanchándose la zona de servicio 
y mejorando los medios de manutención del trafico, con la creación de cinco 
puertos de movimiento intensivo, servidos por grúas-túneles de doce metros de 
alcance y dos toneladas de fuerza, movidas por la electricidad. 

En los seis años que se comprenden entre 1896 á 1901, ambos inclusive, 
se han gastado en conservación, reparación, obras nuevas y en todos los demás ser- 
vicios que dependen de la Dirección facultativa, la suma de 7. 592.169‘76 pesetas. 







Gasto total desde 
1896 Á 1901. 


§ XII 

Resultados obtenidos con las obras ejecutadas desde la creación de la Junta 


Los resultados que han producido las obras construidas en la ría en las Calados disponi- 

diferentes épocas que se acaban de reseñar, deben representarse primeramente bles en cada período 
por el calado disponible para navegar en cada período. de las obras. 

Los calados dominantes, ó sea los calados que han permanecido más tiempo 
en las diferentes épocas, se incluyen á continuación, empezando en el año 1870 y 
concluyendo en 1901. 

Calados disponibles para navegar por la ría durante los años que se expresan 


AÑOS 

METROS 

Pies ingleses 

OBSERVACIONES 

1870 

3.96 

13—00 

Desde 1867, en que el calado era de 17-8, hasta 

1871 

3.96 

13—6 

1870, no se ejecutó obra alguna en el cauce. 

1877 

3.71 

12—2 

Desde 1870 al 77 se ejecutaron pocas obras en 

1880 

4.83 

15—9 

el cauce. 

1881 

4 . 55 

15—00 

En 1880 y 81 tuvieron lugar importantes ave- 

1886 

5.36 

17—4 

nidas extraordinarias. 

1889 

5.36 

17—4 

En 1882 empezaron las obras de la Corta de los 

1890 

5.25 

17-3 

Jerónimos, que terminaron en 1888. 

1892 

5.36 

17—4 

Importantes avenidas extraordinarias. 

1893 

5.20 

17—1 


1894 

5.00 

16—5 


1895 

4.90 

15—2 

Avenidas extraordinarias. 

. 

1896 

4.60 

15-10 


1897 

5.60 

18-6 

A venid as extraordi narias. 

1898 

5.75 

18-10 


1899 

5.60 

18—6 


1900 

5.60 

18-6 


1901 

5.60 

18-6 



Otros elementos importantes, que deben sei después considerados para Otros resultados im- 
juzgar los resultados obtenidos con las obras ejecutadas, son el acortamiento del portantes. 

cauce, el aumento de carrera de marea, la regularidad de sus secciones sucesi- 
vas, y, por último, el desarrollo progresivo del tráfico marítimo y el aumento de 

tonelaje de los buques que lo han navegado. 

De las variaciones sufridas por los elementos que se acaban de enumerar 


k 


Acortamiento en la 

LONGITUD DE LA RÍA. 


Aumento en la carre- 
ra DE MAREAS. 

1ÜEGULARIZ ACIÓN EN 
LA PROPAGACIÓN DELAS 
MAREAS. 

No SE HAN MEJORADO 
LAS VUELTAS VIOLEN- 
TAS DEL CAUCE. 


Variación regular 

DE LAS SUCESIVAS SEC- 
CIONES. 
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y que representan mejoras para la navegación, nos vamos a ocupar inmediata- 
mente, por más que el resumen de todas las influencias que ejercen está bien re- 
presentado por la variación de ios calados que se acaba de presentar. 

Como consecuencia de la apertura de la Corta de los Jerónimos, la longi- 
tud de ría en 1870, que era de 101,50 kilómetros, se acortó en 12,80, dejándola 
reducida á 88.700 metros, evitando un trozo de cauce, por demás sinuoso, que 
contenía los bajos de la Abundancia, La Mora, La Ermita y Arates, sumamente 
estorbosos para la navegación y de muy difícil manejo para las obras. 

La apertura de la misma corta aumento la carrera de marea, llevándola 
desde 1,76 y 1,24 metros, que eran en Sevilla en 1870, respectivamente la viva 
y la muerta, á 2,10 y 1,50 metros. 

La propagación de la marea quedo en el estado de regularidad que hoy se 
encuentra, igualando casi los periodos de duración de las mareas ascendente y 
descendente. 

En la rectificación del cauce, que debe ser realizada por el aumento del 
radio de curvatura de las márgenes cóncavas y por su avance hacia el rio, no se 
ha obtenido, á decir verdad, progreso alguno notable. Como tal sólo se puede 
presentar el avance de diez metros conseguido en toda la longitud de la violenta 
margen cóncava de la Punta del Verde, merced á las importantes obras construi- 
das en aquella región en los años 189 í y 98. 

Es más: ni en los tiempos del Sr. Pastor, ni en los demás que han trans- 
currido después, hasta los años 1898 y 1899, se ha podido influir, ni en poco ni en 
mucho, en el régimen de las márgenes cóncavas y convexas que, naturalmente, 

crean para ellas las avenidas del Guadalquivir. 

Las vueltas continuaron, pues, hasta la época citada, exagerando su cur- 
vatura, metiéndose en tierra la margen cóncava y avanzando hacia el cauce la 
margen convexa. 

Las obras construidas en las márgenes cóncavas en todas las épocas, hasta 
1898 y 99, han sido arrastradas por las aguas de avenidas, sin que hayan podido 
producir ninguno de los efectos que les estaban encomendados. 

En la actualidad, gracias á la experiencia á tanta costa adquirida, el sis- 
tema de las obras que se emplea para modificar, como se necesita, el régimen de 
las vueltas violentas, subsiste á pesar de las avenidas, y produce ciertamente, 
aunque con lentitud, los resultados apetecidos, deteniendo el avance hacia las 
tierras de la margen cóncava y ocasionando en ellas sedimentación suficiente 
para adelantarla hacia el cauce, aumentando asi su radio de curvatura. 

En resumen: Que el problema de las vueltas de mucha curvatura puede 
decirse no ha sido resuelto todavía en la ría del Guadalquivir, si bien parece en- 
contrarse en vías de conseguir una lentísima solución. 

El estrechamiento ordenado de las sucesivas secciones de la na, o sea la 
variación regular de las anchuras de estas secciones, puede ahora considerarse 
realizado en parte. El notable impulso que en los últimos cinco años se ha dado 
á las obras de márgenes permite consignar aquí el hecho de haber establecido 
aquellas que son necesarias para llegar á la regularización de las anchuras de 
cauce consignadas en el proyecto del Sr. Pastor y que han sido perseguidas por 
todos los Ingenieros que han estado al frente de las Obras desde 1870. . 

Las ejecutadas con este fin, enumeradas en el lugar correspondiente, cum- 
plen con gran celeridad su misión en los tramos rectos y en las vueltas de poca cur- 
vatura, habiendo ya creado las nuevas márgenes en una altura superior á laplea. 

El desarrollo de las plantaciones que se hagan sobre los aterramientos 
conseguidos, contenidos por los encofrados, y la sedimentación que se verifique 
entre aquéllas en las avenidas sucesivas, acabarán de recrecer la altura de las 
márgenes, dejándolas en disposición de ejercer su influencia total en las veloci- 
dades de las aguas del cauce de avenidas, que son las encargadas de mejorar 
permanentemente en cada punto el cauce navegable. 
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En el progreso del tráfico marítimo, aunque también depende de otras 
causas distintas de los resultados obtenidos por las obras, se observa también la 
influencia de las mejoras realizadas en el cauce del Guadalquivir. (Véanse los datos 
que se contienen en el capítulo en que se estudia el tráfico del puerto de 
Sevilla). 

La consideración del aumento de tonelaje de arqueo, ósea de las dimen- 
siones de los barcos que han recorrido la ría en la época que se reseña, y la va- 
riación de los cargamentos medios de mineral, que se navega á toda carga, de- 
muestran también el progreso de los resultados efectivos obtenidos con las obras 
hasta la fecha ejecutadas. 

Para resumirlos todos habrá que decir que desde 1870 hasta la fecha 
se ha conseguido mejorar la navegación, principalmente por la apertura de la 
Corta de los Jerónimos, que ha influido tan favorablemente como se ha dicho en 
lugar oportuno; después debe manifestarse que se han consolidado las mejoras 
de calados iniciados por el Ingeniero Sr. Pastor; y, finalmente, se debe hacer 
notar que. en los últimos años, no solamente se ha contribuido visiblemente a 
esta consolidación, sino que se han preparado cuantos elementos de obras, pro- 
yectos y material de ejecución, son necesarios para realizar un progreso tan gran- 
de como sea posible, sobre los que inicio y trato de conseguii el Sr. Pastor, que 

ya deben tomarse como permanentes y definitivos. 

En el grupo de las obras que satisfacen las necesidades de carga y descar- 
ga y movimiento de las mercancías, ó sean las que constituyen el puerto propia- 
mente dicho, con su muelle y zona de servicio, no se han introducido cierta- 
mente, en la época que se reseña, notables mejoras. 

Sigue el muelle y sigue la zona de servicio adoleciendo de los defectos 
esenciales que tenían cuando se construyeron por el Sr. Pastor. No puede con- 
siderarse completamente estable el muro del muelle; es estrecha y fácilmente 
inundable la zona de servicio; no existe ningún lugar de atraque en que se ma- 
nejen las mercancías de un modo intensivo y rápido; y se hacen los atraques 
de los buques con notable separación del paramento del muro, por falta de cala- 
dos al pie de éste. _ , 

Este importante grupo de obras no ha sido mejorado, en realidad, mas 

que por la adquisición de las locomotoras que hacen las maniobras de vagones 
en la zona de servicio y por la reciente instalación del alumbrado eléctrico; 
pues las grúas de vapor no han dado todos los resultados que serían de desear, 
por lo escaso de su alcance y la lentitud de sus movimientos. 

También puede pasar como mejora la construcción del muelle para em- 
barcaciones menores, que antes no estaban bien servidas en el puerto de Se- 
villa, no debiendo considerarse como dignos de mención los progresos que re- 
presenta la construcción del embarcadero provisional para minerales, por ser de 
carácter perecedero y, además, relativamente costoso el servicio que presta; ni 
k construcción de los 136 metros de muelle de entramados metálicos para el 
Servicio de embarcaciones de porte, porque, en realidad, esta obra no realiza otra 
misión que la de proporcionar al muelle de Sevilla la misma longitud de atraque 
para buques grandes, que pierde por la construcción del muelle para embarca- 
ciones menores, dejando igual longitud que á este efecto existía en tiempos 

del Sr. Pastor. • 

Las importantes sumas gastadas en el muelle de Sevilla y en su zona de 

servicio desde los tiempos de la creación de la Junta, han sido invertidas, las 
menos en terminar los accesorios de esta zona, como adoquinados, vías, 
tinglados, amarras, y en mejorar algo los medios de manutención de las 
mercancías; pero, principalmente, se han gastado en la conservación difícil ó 
intensa del’ muro del muelle y de su zona de servicio y en reparar de modo va- 
rio, y con mayor ó menor resultado, las averías del muro y de los terraplenes de 
la zona en que se depositan las mercancías. 


Aumento en el trá- 
fico Y EN EL PORTE DE 
LOS BUQUES. 


'A .. ■ * 

'■% ; 

! 


Resumen de los re- 
sultados de las obras 
EJECUTADAS en la ría 
DESDE LA CREACIÓN DE 

la Junta 


Resultados de las 

OBRAS CONSTRUÍDAS 

por la Junta en el 
puerto de Sevilla. 


4 


Comparación de los 

ESTADOS ACTUALES DE 
PROGRESO DEL PUERTO 
Y DE LA RÍA. 


— 26 — 

El puerto de Sevilla deja,, pues, muclio que desear; esta muy lejos de 
prestar su servicio á la moderna y como se necesita actualmente, y no debe 
vacilarse en asegurar que está más atrasado que la na vagación mantenida por 
su ría, que no está servida, ni con mucho, por los muelles, como merece el porte 
de los buques que la recorren y como requiere el importante trafico que se nave- 
ga por la vía marítima del Guadalquivir. 


§ XIII 

Resumen sintético de la historia general de las obras 

Por último, como resumen sintético de la historia general de la ría del 
Guadalquivir y puerto de Sevilla, deben sentarse las siguientes conclusiones. 

Primera. La administración central, en los años de 1863 á 1868, arras- 
trada por las energías del inolvidable Ingeniero D. Manuel Pastor y Landero, 
ayudada con recursos que proporcionó el patriotismo del Comercio local, creó el 
actual puerto de Sevilla y la navegación de la ría del Guadalquivir. 

Segunda. La Junta de Obras, que asume oficialmente desde su creación, 
á fines de 1870, la representación del Estado, y los Ingenieros que hasta la fe- 
cha han estado al frente de las Obras, mantienen primero, consolidan después 
y amplían más tarde, las mejoras y los resultados obtenidos en la época del 
Sr. Pastor, y además preparan ordenadamente la creación de la navegación y del 
puerto del porvenir. 

De esta suerte, unos comienzan y otros continúan y aseguran el indefi- 
nido progreso de aquella importantísima región de España que es influida por 
la vía marítima del Guadalquivir, obligando á éste á cumplir la providencial 
misión de convertir en importante puerto la capital de Andalucía, que goza, 
por ende, del raro privilegio de existir, puede decirse, á un tiempo, bajo los pun- 
tos de vista de la Agricultura, del Comercio y de la Industria, en el interior de 
las tierras y al borde de las costas de la Península. 

Y tercera. Que hay que hacer fervientes votos porque la historia de las 
Obras que habrá de seguir á la que se acaba de hacer, relate los hechos que se 
refieran á la ejecución de las obras del nuevo puerto de Sevilla y de su navega- 
ción, que, indudablemente, han de contribuir por un modo eficaz al progreso ge- 
neral de la riqueza importantísima de la hermosa región andaluza. 


1 XIY 

Principales enseñanzas que se deducen de la historia de las Obras 

Y DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS 


Las obras que pro- 
yectó el Sr. Pastor 

NO HAN PRODUCIDO AÚN 
TODOS SUS RESULTADOS. 


Del estudio de los resultados obtenidos con las obras ejecutadas desde 
1870 hasta la fecha se deducen enseñanzas muy importantes que deben ser te- 
nidas en cuenta en lo sucesivo; por esta razón, sin mencionarlas todas, se van 
á hacer algunas consideraciones sobre las principales.^ . ^ 

Desde luego se observa que el trazado de las márgenesfilé encauzamien- 
to y de regularización de la ría, contenido eñ el proyecto del Sr. Pastor, no 
ha producido todavíá la totalidad de sus resultados Ax 

En efecto, aquel Ingeniero, aunque abarcó confias obras toda la longitud 
de ría que se propuso mejorar, no Üjavó las márgenes en todos los puntos á las lí- 
neas de encauzamiento por éL adoptadas, siguiendo las indicaciones del proyecto 
del Sr. Corroza. Hizo, pues, una iniciación bastante adelantada, y regularizo 
sensiblemente el cauce de la ría; pero éste quedó en la mayor parte de sus 
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tramos, especialmente en los que tenían vueltas, con unas margenes que ocu 
paban posiciones muy distantes de las ordenadas en su proyecto. 

Tuvo la fortuna este Ingeniero de que no se presentaran avenidas du- 
rante el período de su gestión, circunstancia que bizo permanecer durante 
cinco años las obras ejecutadas en el cauce, que de este modo pudieron dar 
lugar á la inmediata presentación de los aumentos de calado que con- 
siguiera. 

Desde 1867 basta 1896 se ejecutaron constantemente obras de márgenes, 
pero en pequeña cantidad y sin abarcar, no ya la longitud de la ría, que 
necesitaba mejora, y á la que extendió sus obras el Sr. Pastor, pero ni si- 
quiera aquellas longitudes parciales que era necesario tomar para introducir 

modificaciones en un punto especial. 

Además, la eficacia y resistencia de los entramados que se emplearon 

durante toda esta época dejaron mucbo que desear. Por un lado, las nume- 
rosas avenidas ocurridas los arrastraban y liacían desaparecer, más ó menos 
resentidos, por los abordajes que sufrían á toda hora; por otra, el pequeño 
volumen de faginas que contenían, ofreciendo pequeñísimo obstáculo á las 
velocidades de las aguas, apenas si provocaban aterramientos, cuya produc- 
ción puede decirse estaba solamente encomendada, en todas partes, á la influen- 
cia de las plantaciones hechas en las orillas, que creaban del lado del cauce, 
y en las aguas de sus inmediaciones, una región en que disminuían las ve- 
locidades, provocando aterramientos de pequeña importancia; esto sucedía en 
los tramos rectos ó de poca curvatura; pues, como se ha dicho antes, en las 
vueltas violentas, lejos de obtener aterramientos, ni se había logrado que 
permanecieran los entramados en las márgenes cóncavas, ni se había podido 
conseguir que cesara la socavación á que están sometidas estas últimas por 

el régimen de las aguas. 

Por consiguiente, teniendo en cuenta: por un lado, que una parte de 
las obras hechas por el Sr. Pastor desapareció por el abandono en que se 
encontraron durante tres años consecutivos, hasta 1870, y que, á partir de 
esta época, hasta el año 1880, á penas se construyeron obras de márgenes, 
sobreviniendo avenidas de consideración que destruyeron muchas de las eje- 
cutadas; y por otro lado, que, desde 1880 hasta 1896, fueron poco importantes 
las obras de márgenes construidas, muy perjudicadas, ademas, por las avenidas, 
se podrá concluir manifestando que en el año 1896 las márgenes de la ría ocu- 
paban, aproximadamente, la posición de avance en que las dejara el señor 
Pastor, si bien se había recrecido considerablemente su altura á virtud de las 
plantaciones efectuadas y del gran número de avenidas que sobrevinieron en 

este largo período de años. 

Dos excepciones hay quehacer en justicia, por no ser aplicables a ellas 
esta apreciación: la primera está representada por la apertura de la Corta de 
los Jerónimos, que, modificando las márgenes de aquel torno, al suprimirlo, me- 
joró notable y definitivamente el tramo á que pertenece, que verdaderamente 
no fue considerado por el Sr. Pastor; y la otra, que se refiere al eneauzamiento 
del tramo superior al puente de Triana, que quedó definitivamente concluido 
antes de 1896, sin duda porque sus obras de márgenes se construyeron de una 
vez en las dos’ orillas y con eficacia bastante para producir en aquel lugar los 

resultados que se deseaban. . .o™ - 

Del mismo modo los dragados que se han ejecutado desde 1870 a 189b, que 

están representados por una cantidad anual de unos 100.000 metros cúbicos, son 
por demás exiguos para mejorar la canal, auxiliando la problemática acción de las 
obras de márgenes. ¿Qué son cien mil metros cúbicos de dragado anuales ante las 
necesidades del puerto de Sevilla y de una región del Guadalquivir de más de vein- 
ticuatro kilómetros de longitud, que presenta numerosos tornos y vueltas vio- 
lentas y que se caracteriza por un régimen de sus aguas extraordinariamente 
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variable, y que en sus frecuentes estados de aguas altas proauce atenamien- 
tos enormes y acarrea grandísimas cantidades de materias en suspensión? 

Desde 1896 á 1900, aunque, según se ha manifestado, se han llevado 
efectivamente las obras iniciales de margenes a los trazados del Sr. Pastor, 
en toda la sección de ría que este Ingeniero considero, y estas obras se han 
ejecutado con entramados estables y permanentes y de gran eficacia para con- 
seguir los aterramientos y las socavaciones que han de crear aquellas mai ge- 
nes, como después de establecidas las obras iniciales no han sobrevenido ave- 
nidas, éstas no han producido efecto alguno en la canal y cauce navegables. 

Puede, pues, decirse que, en realidad, las obras del proyecto del señor 
Pastor acaban de ser instaladas, siendo todavía no del todo conocida su influen- 
cia en las mejoras de la navegación de los veinticinco kilómetros de ría que 
comprendía el proyecto de aquel Ingeniero. 

Cuando sobrevenga la primera avenida que debe aterrar completamente 
los espacios comprendidos entre los espigones y diques (1), cuando se planten los 
aterramientos así ocasionados, cuando sucesivas avenidas aumenten la altura de 
los terrenos ocupados por estas plantaciones, hasta adquirir la necesaria para in- 
fluir en las -velocidades de las aguas de las crecidas extraordinarias, que son las 
que, en definitiva, producen el régimen de la canal navegable y del lecho de es- 
tiaje; y, por último, cuando en la ría del Guadalquivir se ejecuten dragados que 
se evalúen en algunos cientos de miles de metros cúbicos al año, que auxilien los 
efectos producidos por las nuevas márgenes, entonces, y solo entonces, podrán 
darse por ejecutadas las obras que contiene el proyecto del Sr. Pastor, y se co- 
nocerá la cuantía efectiva de la mejora que puede producir en la navegación de 
la ría del Guadalquivir. 

Otra enseñanza se desprende de la reseña de las obras ejecutadas en tiem- 
pos del Sr. Pastor, desde 1871 á 1901, y délos resultados con ellas obtenidos. Si 
se tiene á la vista la relación de los calados disponibles en el periodo que se ha 
historiado, se verá claramente que el abandono en que se encontraban las obras, 
desde 1867 hasta 1871, época de la creación de la Junta, produjo un descenso en 
el calado, representado por la diferencia que existe entre 17 — 8 y 12 10 pies 

ingleses; del mismo modo se nota que el calado se mantuvo entre 12 y 15 pies 
durante diez y seis años, comprendidos por los de 1870 y 1876, representan- 
do bien la poca eficacia de las obras construidas en las márgenes durante este 
período. 

Desde 1876 á 1893 los calados vuelven á ser de 17 piés, demostrando la 
influencia de la Corta de los Jerónimos, que aumento la carrera de marea, ele- 
vando la altura de la plea en cerca de dos pies; en este período también las po- 
cas obras de márgenes ejecutadas no ejercieron, por consiguiente, influencia en 
la mejora de la navegación, apesar del número considerable de avenidas que du- 
rante él sobrevinieron. 

Desde 1894 á 1896 vuelven á descender los calados, que se mantienen en- 
tre 15 y 16 piés, como debía suceder, no ejecutándose obras de márgenes en can- 
tidad suficiente y no habiéndose presentado avenidas de importancia. 

Desde 1896 hasta la fecha se mantienen los calados por encima de 18—6 
piés ingleses, á pesar de no presentarse, como se ha dicho antes, avenidas, ni ha- 
berse ejecutado dragados en la cantidad necesaria, sólo por el hecho de haberse 
dado gran impulso á las obras de márgenes, llegando a los trazados del señor 
Pastor. 


(1) En Enevo de 1897 tuvo lugar una avenida extraordinaria de corta duración, pero en este 
año todavía no se habían construido otras obras de márgenes que las que se pudieron realizar en la 

campaña de verano de 1896. . 

En fin de Febrero de 1902 lia sobrevenido una avenida máxima ordinaria de seis días de duración 

que ha rellenado por completo los espacios comprendidos por los espigones y diques construidos en 

las márgenes que no han sufrido desperfecto alguno. 
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Por consiguiente, es indispensable dejar sentada la conclusión de que 
la ría del Guadalquivir se deja influir fácilmente por las obras que se eje- 
cutan para su mejora, cuando estas tienen una importancia comparable con 
la longitud de ría que se trata de mejorar, y una eficacia suficiente para in- 
fluir en los elementos de que depende el régimen; siendo de esperar que, si- 
guiendo estos procedimientos, llevando más allá las obras de encauzamiento 
realizadas en la primera región, estableciendo las de regularización de la se- 
gunda, auxiliando los efectos que unas y otras pueden producir con la eje 
cución de dragados tan importantes como se pueden realizar con el tren de 
limpia recientemente adquirido, al fin de un período de años, que no puede 
ser largo, se llegará, sin duda alguna, á mejorar la ría del Guadalquivir hasta 
llevarla al grado de perfección que sea necesario para que el puerto de Se- 
villa continúe indefinidamente figurando entre los puertos españoles de primer 
orden. 

Desde el punto de vista económico se puede deducir otra enseñanza im- 
portante de cuanto se acaba de exponer; es esta: 

Las sumas gastadas desde 1896 á 1901 en las obras de márgenes y en 
la adquisición del tren de dragado, no son ciertamente considerables, á pesar 
de haberse creado con ellos los medios necesarios para llevar bastante lejos 
la mejora del Guadalquivir; y esta consideración demuestra evidentemente que 
su navegación puede ser mejorada sin el empleo de las grandes cantidades de 
recursos que exigen para obtener igual mejora la mayor parte de los puertos 
de España y del extranjero. 

También se deduce del estudio de los gastos realizados en las diferentes 
épocas que se han considerado, que á las obras de encauzamiento y de dra- 
gado de la canal deben dedicarse los recursos de que se dispone de una vez, 
evitando su empleo de un modo paulatino y sucesivo; pues la índole de estas 
obras, que producen sus efectos solo cuando se establecen en conjunto y en 
sistema, su carácter esencialmente perecedero y la necesidad de aprovechar, 
para obtener resultado, las crecidas del Guadalquivir, proscriben en absoluto 
su lenta ejecución, completamente opuesta á cuanto se acaba de indicar. 

Como resumen, habrá, pues, que no olvidar en lo sucesivo. Primero. 
Que la ría del Guadalquivir no ha experimentado en su mejora la mayor 
parte de los efectos y consecuencias de las obras propuestas por el Sr. Pastor, 
á pesar del relativo estado de adelanto en que se encuentra su navegación. 
Esta consideración sirve para demostrar las fundadas esperanzas que se deben 
abrigar para obtener mayores y más transcendentales mejoras en lo sucesivo. 
Segundo. La docilidad con que obedece la ría á las influencias de las obras que 
encella se ejecutan, desde el momento en que son de una entidad suficiente, que 
desde luego está demostrado no ha de ser nunca extraordinaria y exagerada. Y 
tercero. Que los recursos que han de exigir las sucesivas mejoras parece han 
de ser de relativa poca importancia, pero que deben emplearse con decisión, en 
poco tiempo y de tal manera, que las obras se construyan obedeciendo desde 
luego á un plan general, bien meditado, pero divididas en conjuntos y en sis- 
temas, determinados por las necesidades de la ría y de su régimen, y con entera 
independencia de las sucesivas situaciones económicas en cada momento. Esto 
obliga á disponer desde el principio del mayor numero posible de recursos y á 
acumular los que sean necesarios, antes de emprender aquellas obras, que, por 
su o“rtter especia., necesitan construirse de una ves y en corto periodo de 

tiempo. 


Conveniencia que 

SE DEDUCE DE LA • CO- 
RRELACIÓN ENTRE LAS 
OBRAS EJECUTADAS Y 
LOS CALADOS DISPONI- 
BLES. 


Pequeña importan- 
cia relativa de las 

SUMAS QUE SE NECESI- 
TAN PARA MEJORAR LA 
RÍA. 


Necesidad de em- 
plear LOS RECURSOS DE 
LAS OBRAS EN CANTIDAD 
SUFICIENTE PARA EJE- 
CUTAR SISTEMAS COM- 
PLETOS DE LAS DE MÁR- 
GENES. 


Resumen de las en- 
señanzas DE LOS RE- 
SULTADOS OBTENIDOS 
CON LAS OBRAS EJECU- 
TADAS. 





31 — 



U NI V E R S i D 



SE V 



FACULTAD |>3 I ; • C ‘i ■ - '■ ' ■ \ 

DEPARTAME N T O D- ti U £ ü u V - - k A • 



CAPIT ULO TE RCERO 

CARACTERES DEL PUERTO DE SEVILLA 



Puerto de Sevilla 


? L puerto de Sevilla es uno de los más importantes de la Península. Orde- 
[ilí nados los puertos españoles por el número de toneladas que representa el 
W movimiento total de cada uno, ocupa el quinto lugar, sobrepujándole so- 
lamente Bilbao, Barcelona, Huelva y Valencia; y ocupa el cuarto lugar 
si se ordenan según el valor total de las mercancías. 

La pobreza del suelo de las mesetas centrales ibéricas, su despoblación y 
el relativo atraso en que se encuentran en ellas los medios de producción, han 
impedido que existan, hasta ahora, en España verdaderos puertos de penetra- 
ción; no tenemos, pues, hasta el presente, ni tendremos en remoto tiempo, puer- 
tos como los de Marsella, Amberes, Londres, Hamburgo, Genova, y tantos 
otros que, servidos por importantes redes de ferrocarriles ó de canales, ó por 
ríos navegables, mantienen importación y exportación considerables, engendradas 
por la producción y el consumo de extensos, adelantados y poblados territorios 

interiores, desprovistos de costas y de puertos. 

En España los puertos se alimentan casi exclusivamente con el tráfico de 
las regiones costaneras próximas á sus emplazamientos, que son, por otra parte, 
las que más producen y consumen, relativamente, por lo feraz del suelo, por la 
importancia de las industrias y por la riqueza del subsuelo de las tierras próxi- 
mas y adyacentes al mar. 

De esta suerte, Barcelona y Tarragona sirven el importante tráfico marí- 
timo de la región catalana y el exiguo de la aragonesa; Valencia, Castellón, 
Alicante y Cartagena, abastecen las necesidades de los transportes marítimos de 
los territorios de la costa Este de la Península; Almería y Málaga cumplen igual 
misión aunque en zonas menos extensas, en las costas del Sudeste; Gijon, San- 
tander y Bilbao, sirven principalmente las del Norte; Coruña y Vigo las del 
Noroeste; Huelva las del Sudeste, y Cádiz y Sevilla, en mayor grado ésta que 

aquél, las del Sur. . , 

Pero, sin duda alguna, el puerto que entre los enumerados sirve, después 
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del de Barcelona y de Bilbao, zona más extensa, más rica y de más porvenir, es 
el de Sevilla; su situación interior, emplazada á cien kilómetros de la costa; su 
posición estratégica que lo colocan en la puerta de la dilatada y penetrante vega 
del Guadalquivir y en el punto de reunión de importantísimas vías férreas, au- 
mentan considerablemente su radio de influencia, concediéndole mayor penetra- 
ción que á todo otro en la zona central de la Península, á lo que puede contri- 
buir grandemente, en su día, el hecbo de que el puerto de Sevilla sea uno de los 
más cercanos á la capital, déla que dista una longitud que se lecorre en catoi 

ce horas. 

Hade decirse, pues, que si alguna vez, y siempre dentro de la modestia 
que es peculiar de toda manifestación española de progreso, ha de haber en la 
península un puerto de verdadera penetración, este puerto ha de ser, muy pro- 
bablemente, el de Sevilla, y, por consiguiente, á él, á sus adelantos y a sus me- 
joras, les está encomendada buena parte de la realización del progreso de los 
intereses materiales de una extensa región del territorio nacional. 


I II 

Progreso del puerto de Sevilla 

Variación y crecí- El tráfico marítimo del puerto de Sevilla se presenta en constante cre- 

miento del tráeico. cimiento desde hace muchos años. 

En el año 1868, el movimiento total de mercancías fue de 108.113 tone- 
ladas; en 1871 fue de 149.989 toneladas; en 1895 llegó á la suma de 322.955, y 
apareciendo en esta época el tráfico de minerales, al año siguiente de 1896, re- 
basó la cifra de 523.000 toneladas, llegando á ser en el año último, de 1901, 
de 714.993. 

En el gráfico siguiente se representa la variación anual del numero total 
de toneladas navegadas por la ría del Guadalquivir; también contiene la ex- 
presión de la variación del número de buques que han frecuentado el puerto 
* durante estos años, demostrando que este número ha permanecido sensiblemen- 
te el mismo; lo cual indica que ha aumentado en mucho su porte y el aprove- 
chamiento de su capacidad de carga, deduciendo de aquí lógicamente la con- 
secuencia de que el progreso del tráfico de la vía marítima del Guadalquivir 
se ha producido por dos causas, que son el aumento progresivo de los calados 
disponibles y la aparición del tráfico de minerales que se navega en todos los 
casos por cargamentos completos. 

En la misma hoja en que aparece la representación gráfica de la varia- 
ción del tráfico marítimo, expresado en toneladas de cargarse inserta un esta- 
do numérico que contiene datos sobre las cantidades de mineral exportado en 
los años del 1896 al 1901, en que se expresa la variación del cargamento medio 
anual que han sacado los buques dedicados á este tráfico. También contiene el 

número total de toneladas exportadas en cada año. 

El estudio de los datos que suministra este estado confirma las apre- 
ciaciones hechas con anterioridad. 

La variación del valor de las mercancías que han pasado por el puerto 
de Sevilla durante la época que antes se ha considerado, según los datos publi- 
cados por la Dirección general de Aduanas, se contienen en el estado incluido 

en la hoja en que se dibuja el gráfico. 

De su estudio se deduce que existe notable crecimiento en el valor total 

de las mercancías navegadas por importación, exportación y cabotaje de entra- 
da y salida, y por consiguiente en el valor total del movimiento anual. 

Son de notar las grandes diferencias que existen en todos los conceptos 


j 
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entre los mínimos correspondientes al año 1868 y los máximos que pertenecen 
á la época actual. 

También merece consideración la variación decreciente que se observa 
en el valor medio de las mercancías, principalmente debida á la navegación 
de minerales, y que se representa por 670 pesetas, valor medio de la tonelada 
en 1868, y por 267 pesetas, valor medio correspondiente á 1899. 

Otras consecuencias de menos importancia que las expuestas pueden de- 
ducirse de la estadística presentada; para no hacerlas todas, se llamará la aten- 
ción sobre el hecho de que los mayores aumentos de valores han sido acarrea- 
dos por los tráficos de exportación y de cabotaje de salida. 

(Véase el gráfico inserto al final de este capítulo.) 

El puerto de Sevilla ocupa tan privilegiada situación, y reúne ya con- 
diciones tales, que en todo tiempo servirá, sin duda alguna, los inteieses del 
tráfico marítimo de carácter local, sin que sea muy de temer la competencia 
que puedan hacerle, en este punto, los puertos próximos; pero esta considera- 
ción, aun prescindiendo de su penetración en el interior, en la que si seria 
posible la competencia, no justificaría jamas que quedara letrasado en su me- 
jora y adelanto, con relación á los demás puertos de España y del extranjero, 
con quienes debe matener, en todo caso, sostenidas relaciones. 

Hasta ahora ha estado, ciertamente, á análoga altura que aquéllos; así 
han podido recorrer la 'ría del Guadalquivir la mayor parte de los barcos que 
han frecuentado los demás puertos; y también en los muelles de Sevilla ha en- 
contrado el tráfico iguales ó mayores facilidades que en la generalidad de los 
muelles de los puertos peninsulares. 

Pero no debe perderse de vista que los puertos nacionales y extianjeros 
progresan continua y notablemente; que son mayores cada día el calado y el porte 
de los buques que sirven el tráfico marítimo universal; que aumentan las faci- 
lidades de carga, descarga y movimiento de las mercancías en todos los muelles; 
y que en el puerto de Sevilla y en la ría del Guadalquivir se necesita disponer, 
por las especialísimas condiciones de una y de otro, de períodos de tiempo muy 
grandes para lograr prácticas y definitivas mejoras, así en los calados efec- 
tivos como en los servicios de muelles. 

Hay, pues, que ir en la avanzada; ni siquiera se puede marchar con el 

centro, ó sea á la misma velocidad de la generalidad de los puertos, si se quiere 
evitar el retraso y los perjuicios que se irrogarían al notable tráfico marítimo 
del puerto de Sevilla y á la riqueza de una de las comarcas más importantes 

de España. 



Estado de progre- 
so DEL PUERTO DE SE- 
VILLA EN RELACIÓN 
CON LOS DEMÁS PUER- 
TOS. 



Riqueza del territorio á que se extiende la influencia del puerto de Sevilla 


El puerto de Sevilla y la navegación del Guadalquivir sirven al tráfico Líneas férreas que 
marítimo déla provincia de Sevilla y de una buena parte de las de Cádiz, Huel- afluyen al puerto. 

va, Córdoba, Jaén, Ciudad Real y Badajoz. . 

Los muelles y fondeaderos del puerto distan del mar unos 100 kilóme- 
tros y reciben y expiden mercancías por importantes líneas férreas, que son: 

Sevilla-Córdoba-Madrid, Sevilla-Jerez-Cádiz, Sevilla-La Roda, Sevilla-Huelva, 
Sevilla-Tocina-Cáceres-Badajoz y Sevilla-Écija-Carmona. 
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Conocida es por demás la riqueza agrícola y la importancia industrial de 
las comarcas que sirven las líneas férreas antes citadas, que se demuestran ahora 
y se han demostrado siempre por el tráfico marítimo que sostiene la navegación 
de la ría del Guadalquivir, que el lector encontrará en el lugar corres- 
pondiente. 

Los productos del subsuelo de esta región son ya importantes en la 
actualidad, á pesar de que sólo hace media docena de años que han empe- 
zado á explotarse sus minas en grade escala. Además, en estos momentos 
se están llevando á cabo los trabajos de exploración previos e indispensables 
para explotar de una manera intensiva otros criaderos poco conocidos. 

Muy abundantes en la región los minerales de hierro, las principales 
minas son; la del Cewo de Hievvo , que en la actualidad exporta unas 400.000 
toneladas anuales; las de Monteagudo y Losalino , que van a exportar unas 150.000, 
la Lima y el grupo del Pedroso, que de un momento a otro van a remover ana- 
loga cantidad de toneladas; las de Cala, importantísimas, según personas res- 
petables, cuyos propietarios están haciendo la construcción de una vía férrea 
de 100 kilómetros de longitud, que sea capaz de conducir á la ría del Guadal- 
quivir más de 500.000 toneladas anuales; existiendo, ademas, varias minas de 
hierro de grandes esperanzas, según se dice, que aquí no se mencionan por ser 
desconocida la cantidad de mineral que contienen, en virtud del retraso en que 
se encuentran los trabajos de reconocimiento. 

En la zona influida por el puerto de Sevilla existen minerales de cobre 
al estado de pirita ferrocobriza, siendo los criaderos más importantes los de 
Aznalcóllar y Castillo de las Guardas, que, explotados hasta aquí con poca in- 
tensidad, han producido un tráfico marítimo de unas 30.000 toneladas anuales. 

En la actualidad se encuentran en el período de transformación, pre- 
parándose los medios necesarios para hacer intensivos sus métodos de benefi- 
cio, aumentando capital, estudiando vías férreas, etc., etc. 

De este mismo género hay varias minas con pequeñas labores que se están 

reconociendo. 

No es aventurado suponer que el trafico de esta clase de minerales al- 
cance en breve una exportación de 150.000 á 200.000 toneladas. 

Taipbién hay minerales de plomo, zinc y otros. 

Por otra parte, parece ser grande la riqueza de carbón de piedra que 
existe en la cuenca de Yillanueva de las Minas y de bocina, sobre la linea de 
Sevilla á Mórida, á pocos kilómetros de Sevilla. 

Las minas de Yillanueva, en activa explotación desde hace años, sur- 
tiendo de carbón á los ferrocarriles de la red de M. Z. A., pueden soportar una 
extracción mayor, y parece ser que las capas carboníferas pertenecientes á 
esta mina representan solamente una pequeña parte de las existentes en la ex- 
tensísima cuenca. 

Son numerosas y de gran superficie las minas denunciadas en las proxi- 
midades de las de Yillanueva, encontrándose entre los denunciadores la pode- 
rosa Compañía de Río Tinto, que en estos momentos esta practicando pozos 
de exploración de gran importancia. 

La importante cuenca carbonífera de Pelmez cae también dentro de la 
acción comercial del puerto de Sevilla; el día no lejano en que esta cuenca se 
explote intensivamente y con decisión, ha de pasar por la ría del Guadalquivir, 
sin duda alguna, una buena parte de los carbones que se destinen á las costas 
del Mediodía y de Levante déla Península. 


Tráfico del puerto de Sevilla en la actualidad 


Para que el lector se forme idea exacta del tráfico que existe en la ac- 
tualidad en el puerto de Sevilla, se acompaña el resumen de los datos estadísticos 
pertenecientes al año 1901, en la creencia de que el detalle por especies no 
tiene aplicación en este lugar, remitiendo al lector que quiera conocerlos á las 
memorias económicas que anualmente publica la Dirección facultativa de las 
Obras. 


RESTJJdEJST del tráfico del Faerto de Sevilla, du,r cunte el 

afio 1901. 



IMPORTACIÓN. 


(CARBÓN. 


EXPORTACION 


^CARGA GENERAL. 

Totales 

(MINERALES.. . . 


¡CARGA GENERAL. 
Totales 


Cabotaje 

1. a clase. 

Extranjero 

2. a clase. 

Totales 

Kilogramos. 

Kilogramos. 

Kilogramos . 

7.958.476 

55.344.618 

63.303.094 

73.951.966 

59.308.479 

133.260.445 

81.910.442 

114.653.097 

196.563.539 

4.834.634 

384.384.792 

389.219.426 

83.184.133 

46.026.114 

129.210.247 

88.018.767 

430.410.906 

518.429.673 


TOTAL GENERAL. 


(IMPORTACION. 

EXPORTACIÓN. 


196.563.589 

518.429.673 


714.993.212 


Del estudio de estos datos resulta, entre otras cosas, que el tráfico marí- 
timo total del puerto de Sevilla ha sido durante el año, de 714.993 toneladas; 
que en este movimiento las mercadería •> generales representan 325.773 tone- 
ladas, y los minerales de todas clases 389.219, que la entiada y salida por cabo- 
taje son muy análogas, alcanzando, respectivamente. 81.910 y 88.018 toneladas; 
que existe una diferencia grande entre la exportación y la importación, por 
estar representada la primera pof 518.429 toneladas, y la segunda por 196.563; 
que las principales mercancías de importación son: carbón mineral, maderas y 
materiales de construcción; y que las mercadeiias mas importantes de exporta- 
ción son: minerales, plomo, corcho, aceite y vino. 

El movimiento de cabotaje para la entrada está representado, principal- 
mente, por hierros en lingotes y barras, maderas, harinas, materiales de cons- 
trucción, tejidos, pipería, tabaco, legumbres, petróleo, etc.; para, la salida tie- 
nen principal importancia el trigo y los cereales, el aceite, vino, jabón, etc. 


. Teáfico en 1901. 


■ « 


Caeactee.es del teá- 
fico. 


Valor de las mer- 
cancías en 1900. 
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Según los últimos datos publicados por la Dirección general de Adua- 
ñas, pertenecientes al año 1900, los valores del tráfico marítimo de Sevilla 

fueron: 


EXTRANJERO 


Importación. . 
Exportación. 

Total. 


Pesetas. 


28.181.165‘00 

35.376.301*00 

" " 63.557.466*00 


CABOTAJE 


Pesetas. 


Entrada 

Salida 

Total. . 

Total de valores. 


13.490.346*00 

39.877.381*00 


113.367.727*00 

176.925.193*00 


JdOVIMIENTO de bizques con su tonelaje de registro manifestado que han 

atracado dios muelles, según antecedentes déla Comisaria del Puerto. 


Meses 

VAPORES 

BUQUES 

IDE VELA 

Totales 

Nacionales 

Extranjeros 

SUMAS 

Nacionales 

Extranjeros 

SUMAS 

Núm. 

Tone- 
ladas de 
arqueo. 

Núm. 

Tone- 
ladas de 
arqueo. 

Núm. 

Tone- 
ladas de 
arqueo. 

Núm. 

Tone- 
ladas de 
arqueo. 

Núm. 

Tone- 
ladas de 
arqueo. 

Núm. 

Tone- 
ladas de 
arqueo. 

Núm. 

Toneladas 

de 

arqueo. 

Enero 

35 

35701 

23 

30106 

58 

65807 

34 

970 

3 

779 

37 

1749 

95 

67556 

Febrero. . . • 

31 

31152 

25 

36014 

56 

67166 

28 

749 

3 

641 

31 

1390 

87 

68556 

Marzo 

36 

33945 

24 

29274 

60 

63219 

22 

399 

1 

536 

23 

935 

83 

641.54 

Abril 

37 

40359 

22 

32611 

59 

72970 

51 

1264 

7 

1241 

58 

2505 

117 

75475 

Mayo 

47 

47079 

18 

21605 

65 

68684 

58 

1828 

1 

127 

59 

1955 

124 

70639 

Junio 

42 

40618 

21 

30712 

63 

71330 

64 

1399 

4 

1024 

68 

2423 

131 

73753 

Julio 

32 

34325 

23 

30770 

55 

65095 

70 

1392 

3 

650 

73 

2042 

128 

67137 

Agosto 

38 

39939 

21 

26736 

59 

66675 

71 

1874 

4 

1286 

75 

3160 

134 

69835 

Septiembre. . . 

38 

43196 

22 

30273 

60 

73469 

49 

1281 

2 

1014 

51 

2295 

111 

75764 

Octubre. . . 

37 

35716 

26 

31661 

63 

67377 

67 

1385 

1 

162 

68 

1547 

131 

68924 

Noviembre. . . 

35 

37590 

28 

32227 

63 

69817 

31 

704 

4 

* 

752 

35 

1456 

98 

71273 

Diciembre. 

39 

41157 

17 

20354 

56 

61511 

33 

499 

6 

1219 

39 

1718 

95 

63229 ¡ 

TOTALES. . 

447 

460777 

270 

352343 

717 

813120 

578 

13744 

39 

9431 

617 

m 

23175 

1334 

836295 


(1) Los barcos de vela tienen poca importancia; su arqueo medio es de unas 30 toneladas. 


t 


JVLO VIM1BNTO de bvLqu.es por TxacionxLlidcLd.es. , cort su tone- 
laje de registro rnanif estado, según antecedentes déla 
Comisaria del Ó?uerto. 



VAPORES 

BUQUES DE VELA 

TOTALES 



Toneladas 


Toneladas 


Toneladas 


Niím 

de 

¡Vúni. 

de 

Nú ni. 

de 



arqueo. 


arqueo. 


arqueo 


447 

460777 

578 

13744 

1025 

474521 

Inglaterra 

170 

243762 

9 

1398 

179 

245160 


5 

2615 

1 

77 

6 

2692 








Alemania 

18 

18240 

» 

» 

18 

18240 



39767 

3 

1241 

41 

41008 


24 

37635 

» 

» 

24 

37635 




10 

2594 

10 

2594 









3 

2745 

» 

» 

3 

2745 


2 

397 

11 

2719 

13 

3116 


10 

7182 

» 


10 

7182 





• 1402 

5 

1402 


» 







717 

813120 

617 

23175 

1334 

836295 


De ellos se deduce, entre otras cosas, que el número de buques que han 
traoado á los muelles ha sido 1.334 con 836.295 toneladas de arqueo; de vapor 
17 con 813.120 toneladas; y de vela 617 con 23.175 toneladas; que han navegado 
on bandera española 76 por 100 del total de los buques que han recorrido a 
ía- con la inglesa 20 por 100, siguiendo después las banderas de las siguientes 
aciones, por este orden: Alemania, Suecia, Dinamarca, Holanda, Bélgica, Ita- 

‘ a y ^Otro'dato que contribuye á formarse idea del tráfico y movimiento del 
nerto de Sevilla es el número de vagones que han circulado por sus muelles, 
ue se contiene en el estado siguiente. 


Movimiento de va 

GONES EN EL MUELLE 


Compañías navie- 
ras DOMICILIADAS EN 

Sevilla. 


Carácter del tráeico 


Tráfico extranjero 
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VAGONES REMOLCADOS 

TOTAL 

Meses 

2M. Z. A. 

Andaluces. 

de vagones. 


Número. 

Número. 

Enero 

3939 

208 

4147 

Febrero 

3446 

263 

3709 

Marzo. . . . . . 

3327 

192 

3519 

Abril 

3504 

293 

3797 

Mayo. . • . . . 

3870 

221 

4091 

Junio 

3253 

251 

3504 

Julio 

3621 

393 

4014 

Agosto 

3489 

545 

4034 

Septiembre. . . . 

3970 

630 

4600 

Octubre 

3994 

386 

4380 

Noviembre 

3129 

350 

3479 

Diciembre 

3696 

401 

4097 

T OTAI 

43238 

4930 

47371 


Por último, hay que recordar, para continuar la exposición de la materia 
de este capítulo, que tiene por objeto presentar en conjunto lo que son el movi- 
miento y el tráfico del puerto de Sevilla, que en él existen domiciliadas cinco 
grandes Compañías de navegación á vapor, que poseen 49 buques con 59.182 to- 
neladas de arqueo, que representan una parte importante de la totalidad de la 
flota mercante española. 


I v 

Tráfico probable del puerto de Sevilla en el porvenir 


Del estudio del tráfico actual del puerto de Sevilla pueden fácilmente de- 
ducirse los caracteres generales de su tráfico del porvenir. 

Se ha visto que, desde la aparición de la exportación en grande escala de 
minerales, el carácter del tráfico general del puerto sufrió transformación ra- 
dical. Antes de 1895 las mercancías que se navegaban por la ría del Guadalqui- 
vir eran de poco peso y de mucho valor; después de 1895, hasta la fecha, se ha 
notado el aumento constante y progresivo del tonelaje de minerales con rela- 
ción al de la carga general, habiendo llegado á representar en 1898-99 el 64 por 
100 del tráfico total. 

Este modo de ser del tráfico del puerto de Sevilla debe continuar durante 
mucho tiempo en vista de la extraordinaria riqueza del subsuelo antes descrita, 
que, indudablemente, ha de caracterizar siempre la navegación y el tráfico del 
Guadalquivir 

Se exportarán, pues, grandes cantidades de minerales de hierro, y saldrán 
en menor proporción minerales de cobre, de azufre y carbones. Se exportarán 


y de cabotaje. 
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plomos y los especiales productos do Sevilla, a sabor: aceites, aceitunas, naran- 
jas y otros. 

Se importarán grandes cantidades de madera, notable número de tonela- 
das de carbón mineral, porque siempre ha de ser origen de abastecimiento de 
carbones para el puerto de Sevilla, y parala comarca que este influya, cualquie 
ra que sea la producción de carbón en la región, la importación de carbones in- 
gleses, sostenida en todo tiempo por la baratura de los fletes de importación, de 
bida al gran exceso que siempre ha de existir en este puerto entre el tonelaje de 
exportación y el de importación. 

El tráfico con el extranjero de las mercancías generales no mencionadas 
particularmente, conservará probablemente, y durante mucho tiempo, parecida 
composición y análogo carácter al que presenta en la actualidad. 

Se modificará principalmente por la apertura de nuevos mercados ameri- 
canos, que ha de ser la consecuencia inmediata del aumento de calado, si se con- 
sigue este aumento, hasta disponer del necesario para que tenga lugar por lana 
la navegación trasatlántica que, sin duda alguna, ha de crear en un día, quizas 
no lejano, corrientes comerciales con las Américas españolas y anglosajonas. 

Muchos productos genuinamente españoles, propios de la región del puer- 
to de Sevilla, y provenientes de otras comarcas de la Península, pueden fácil- 
mente acumularse en el citado puerto, llegando á él, ya por la importante red de 
ferrocarriles que afluyen á Sevilla, ya por las líneas de vapores de gran cabotaje 

que tienen su domicilio en esta capital. 

Recíprocamente en el puerto de Sevilla pueden también acumularse en 

depósito, sin pagar derechos de arancel, los productos americanos que se impor- 
tan corrientemente en España, que llegarán fácilmente á los lugares de su con- 
sumo, conducidos hacia el interior por las líneas férreas que se .cruzan en Sevilla, 
y á las costas y á sus zonas próximas por los barcos sevillanos de cabotaje. 

La situación del puerto de Sevilla en el centro déla zona de las costas 
peninsulares debe considerarse estratégica para realizar esta misión. 

Pero claro es que, para que todos estos movimientos comerciales tengan 
efectivamente lugar, es indispensable que el puerto de Sevilla reúna condiciones 
adecuadas, que no han de tener otro objeto que permitir el tránsito, depósito, 
caro-a descarga y movimiento de las mercancías de un modo seguro, rápido, fá- 
cil económico ó intensivo; de tal suerte, que todos los gastos que se originen á 
la tonelada de mercancía en las diferentes cargas, descargas, movimientos, pre- 
paraciones y transmisiones de dominio que necesita, representen un tanto por 
ciento insignificante de su valor y se verifiquen con gran expedición y en el me- 
nor tiempo posible. . , , , , , 

Concebido de esta manera el puerto de Sevilla, y provisto de los elementos 

iniciales y esencialmente necesarios para realizar esta misión, de que se dió idea 
en el capítulo primero, no solamente se aumentará de un modo considerable 
el tráfico y el comercio con el extranjero, sino que recibirán gran impulso el 
comercio y tráfico de cabotaje, que, además, progresarán por el desarrollo y au- 
mento progresivo de la riqueza nacional y de la zona que influye la vía marítima 

del Guadalquivir. . , , , , 

El puerto de Sevilla es evidentemente la puerta comercial del extenso y 

feraz valle de este río, que se encuentra, puede decirse, en el estado que lo creo 
la naturaleza, sin que hasta el presente nadie haya pensado siquiera en poner 
en estudio las- transformaciones de que es susceptible, para crear la inmensa can- 
tidad de riqueza que en germen se contiene en su dilatada superficie. . 

En la actualidad, y en otros países más adelantados, seria corriente y na- 
da extraordinaria la ejecución de las obras que se deben llevar á cabo en el valle 
del Guadalquivir. En España parecen gigantescas e irrealizables. 

El establecimiento de riegos en sus dilatadas vegas, creados por aumento y 
regularización del caudal de estiaje, obtenidos á virtud de grandes retenidas de las 


Carácter especial 

DE LA TRANSFORMACIÓN 
DEL PUERTO DE SE- 
VILLA. 


i> 


— 40 — 

aguas invernales, emplazadas en la región superior de la cuenca, que, además 
evitarían en parte las avenidas y sus inconvenientes; y la construcción de un 
canal de navegación entre Sevilla y Córdoba, capaz de permitir la de grandes 
barcazas de 300 ó más toneladas de carga, liarían del puerto de Sevilla el más 
importante de la Península, y serían problemas resueltos desde hace mucho en 
otras naciones; en la nuestra llegará, sin duda alguna, un día en que se aborden, 

siquiera esté, por desgracia, muy lejos del presente. 

Pero cualquiera que sea la realidad de estas grandes transformaciones e 
la riqueza del valle del Guadalquivir, que hoy parecen soñadas, nadie puede 
dudar de que su paulatino progreso es, y ha de continuar siendo, un hecho; y 
con esta consideración basta para poder predecir, con certeza, que el tráfico de 
cabotaje del puerto de Sevilla ha de continuar creciendo por la influencia pecu- 
liar del natural desenvolvimiento de la riqueza de la comarca, conservando, por 
el pronto, los mismos caracteres que presenta en la actualidad. 



VALOR DE LAS MERCANCIAS 
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Capitulo cuarto 


Condiciones del puerto para satisfacer 

las actuales, progresivas é inmediatas necesidades del trafico. 






1 I 

Orden de Exposición 

n asentados antecedentes generales sobre el tráfico, navegación, carácter 
P é importancia comercial del puerto de Sevilla en el presente y en el por- 
fe venir, debe estudiarse hasta qué punto hoy el puerto propiamente dreno co 
l§ 9U8 obras y servicios, y la ría del Guadalquivir cenias suyas, satisfacen las 
^ necesidades del movimiento marítimo actual, y abastecerán, en lo sucesivo 
las exigencias de su desarrollo y progreso, unos y otros, según se ha descrito 

capítulos P r a e “^ e ero este estud¡0; en lo concerniente al puerto, considerando 

en conjunto las disposiciones que presenta para fondear y atracar los barcos y 
para efectuar la carga, descarga, movimiento y deposito de las mercancías, y 
será la base del que se ha de llevar á cabo inmediatamente en « ^ 

de analizar cuáles son las condiciones que reúne para atender a las exigencias 
del tráfico del porvenir y para desempeñar la importante misión que hemos 
dicho anteriormente le está confiada en el desarrollo y progreso de la riqueza 

comercial de la comarca. ,, , 

El examen de las condiciones del puerto será el objeto de este capitu y 

el análisis de la navegación de la ría, considerado también desde el punto de 
vista del modo cómo satisface las legítimas exigencias del presente y baj * 
aspecto de cómo preparan su mejora progresiva será objeto de otro capitulo que 

seguirá inmediatamente al actual. 

§ II 

* 

Fondeadero 

fondeadero del puerto de Sevilla (véase el plano, hoja número 1), si 
E1 f longitud suficiente para satisfacer las necesidades actuales de la na- 
bien ‘ Ibe considerarse estrecho; pues no solamente resulta poco desahogado 
vegacion, b de barcog cuan(Jo existen dos fondeados, uno en cada on- 

para P^^ace difíciles las viradas, aunque se practiquen, como siempre su- 

lia, sino q u ^ one s transversales de mayor anchura, 
cede, en las se 


Bases de este estudio 


Longitud y anchuba. 


6 
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Modos de fondear. 


Viradas. 


Fondos disponibles 

AL PIE DEL MURO. 


Canal del fondea- 
dero. 


Distancia entre el 

MURO Y LOS BARCOS 
ATRACADOS. 


Los buques se fondean siempre sobre sus anclas, paralelamente á la co- 
rriente, y amarrados con coderas á norayes situados en las orillas, de tal manera 
que se les impide todo movimiento. 

Las viradas se efectúan, constantemente, á son de corriente y sobre ama- 
rras que se hacen firmes en tierra. 

La anchura de las aguas del fondeadero varía entre 130 y 140 metros, y 
los barcos que calan 10 ó 12 pies pueden utilizarla, en totalidad, para virar; pero 
la anchura disponible se reduce hasta tal punto, cuando los buques calan 17 o Ib 
pies, que puede decirse que, en este caso, sólo pueden virar en las proximidades de 
plea, teniendo frecuentemente que hacer esta maniobra antes de recibir la carga. 

Los calados disponibles en el fondeadero y en la zona de atraque al mue- 
lle son escasos en general; no pasan en bajamar de 15 ó 16 pies, y solo pue en 
mantenerse y obtenerse mayores por medio de dragados practicados con con i- 
nuidad. Por excepción, en los embarcaderos de minerales, al fin del tramo casi 
recto del muelle, principio de la curva de los Remedios, que le sigue inmediata- 
mente, se encuentran en bajamar calados de 17 á 18 pies, aunque también, de vez 

en cuando, hay que repasar los fondos con la diaga. ^ 

La canal navegable, en el tramo del muelle, presenta asimismo fondos es- 
casos; en bajamar puede mantenerse con 17 ó 18 pies en la mayor parte de lon- 
gitud del puerto, pero necesita también frecuentes limpias, que resultan caras y 
estorbosas por demás, perjudicando gravemente el movimiento de los buques por 
razón de la poca anchura de que genéricamente se dispone en las aguas del puer- 
to de Sevilla. . , 

El régimen de aterramientos á que está sometido el cauce de la ría en to- 

da su longitud y en la zona del puerto, la misma escasez de calado tantas veces 
mencionada, y el no poder dragar con la profundidad necesaria los fondos próxi- 
mos al paramento del muelle, por consideraciones relacionada» con la estala k ac 
del muro, originan el hecho de que, en general, los barcos no pueden acercarse 
á éste en la medida que sería de desear, quedando la borda a cuatro y cinco me- 
tros del paramento de aquél, especialmente en los casos en que, estando muy ca- 
lados, no reina la pleamar. 


III 


Estabilidad del mu- 
ro DEL MUELLE. 


Longitud disponi- 
ble PARA EL ATRAQUE 


Muro del muelle y zona de servicio 

En toda la longitud del muro del muelle y en los terraplenes de la zona 
de servicio, en su parte próxima al primero, se notan pequeños movimientos, que 
empezaron en los tiempos de su construcción, que han continuado después de 
un modo permanente, y que siguen en la actualidad, aunque muy atenuados. ^ 

En dos ocasiones distintas, en 1865 y en 1892, dos lienzos de muro de no- 
table longitud se arruinaron y destruyeron; y aun todavía, en estos momentos, 
se está derribando otro tramo de unos 50,00 metros de longitud en estado de in- 
minente ruina, quedando otro pedazo en que parece siguen los movimientos, si 
bien no es de temer por el momento, ni en algún tiempo, su ruina total. 

No hay que decir que la causa general de los movimientos grandes y pe- 
queños del muro, y de los terraplenes próximos, no es otra que su deficiente fun- 
dación, y que de este estado de cosas y de las precauciones que se han tomado 
en todo tiempo para remediarlo, tiene completo conocimiento la Superioridad. 

También es cosa probada y sabida que no es prudente dragar á grandes 
profundidades los fondos fangosos próximos á las fundaciones de un muro que se 

encuentra en las condiciones antes dichas. 

La longitud del paramento de atraque del muelle del puerto de Sevilla es 

de 1.376‘00 metros (véase el plano, hoja número 1), y esta misma es la de su 
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zona de servicio, cuya anchura varía entre 21 ‘65 y 47 ‘53 metros; la superficie 
que se puede utilizar para el movimiento y tráfico de las mercancías es de 45.252 

metros cuadrados. 

La longitud de atraque disponible es, en algunos casos, apenas suficiente, 
y en muchas ocasiones resulta escasa para las necesidades actuales del puerto; 
la anchura de la zona de servicio es pequeña por demás, y la superficie es tan 
reducida para el tráfico y movimiento de las mercancías, que sólo la costumbre 
y la suprema ley de la necesidad pueden explicar satisfactoriamente cómo en 
tan poco espacio se puedan realizar las operaciones todas que requiere el tráfico 
del puerto de Sevilla, coexistiendo en tan escasa anchura las vías de paso, car- 
ga y descarga de vagones, el tránsito de carros, el depósito ordenado de las 

mercancías y la vía de grúas. 



Servicios anejos á la explotación dei. Muelle 


Como complemento indispensable del muelle y zona de servicio del puerto 
de Sevilla, existen los cargaderos provisionales y especiales de mineral, que 
consisten én espigones de madera rolliza, verdaderos andamios que ponen en 
comunicación las vías de llegada y salida de vagones con los buques que reciben 
la carga; ofrecen tres atraques, por los que se puede hacer diariamente, y a bajo 
precio (0‘20 peseta por tonelada), la carga de más de 3.000 toneladas. 

Los terraplenes que contienen las vías y los espigones que forman los 
embarcaderos, construidos sobre terreno fangoso, descienden con lentitud, sal- 
vo cuando sobrevienen avenidas, que, haciendo más fluidos los fangos sobre que 
insisten, provocan asientos de importancia tal, que, á las veces, en algunos pun- 
tos, han llegado rápidamente á cotas de sesenta ú ochenta centímetros. . 

También tiene el puerto de Sevilla, como servicio complementario del 
muelle, seis grúas á vapor, movibles, de cinco á diez toneladas de potencia y 
de 6‘50 metros de alcance; una grúa fija de mano de cuarenta toneladas y del mis- 
mo alcance, y varias otras movibles, manejadas á mano, de dos a cinco toneladas. 

Además existen 6.1.94 kilómetros de vía férrea con sus cambios corres- 
pondientes, y seis tinglados cubiertos, cerrados y abiertos, para el depósito de 
las mercancías, con una capacidad total de 1.128‘00 metros cuadrados. 

La disposición y trazado de las vías férreas al servicio del muelle, el al- 
cance y velocidad de los movimientos de sus grúas y la capacidad de los tingla- 
dos para mercancías, dejan también mucho que desear. . . . 

La reforma de tan importantes elementos para el buen servicio del trafico 
fué, hace cuatro años, objeto de un proyecto cuya resolución aplazo la Superio- 
ridad por considerar prematura su redacción; sin duda sera reproducido muy 
pronto, pues ya reviste carácter urgente la ejecución de sus obras que ademas 
se han de ampliar con las indispensables para la reparación, tan definitiva como 

se pueda, del muro general del muelle. , u . 

Es más que probable que la Superioridad conozca de este ultimo pro- 
yecto un poco antes ó á la vez que examina el actual. 
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Efectos de las avenidas en la zona de servicio 

La rasante general de la zona de servicio y del muelle está á la cota 5‘66 
de la bajamar, y como las avenidas extraordinarias del Guadalquivir alcanzan 
sobre este plano de comparación alturas hasta de 9‘31 metros, y las máximas 
ordinarias llegan hasta la cota 7‘50 metros, resulta que las avenidas máximas or- 
dinarias y todas las extraordinarias, cualquiera que sea su importancia, inundan 
toda la zona de servicio, tomando sobre su superficie alturas variables que han 
alcanzado más de una vez la de tres metros, permaneciendo las aguas dos, tres y 
hasta cinco días sobre el muelle, y dejando una capa de aterramientos que 1 ega 
á cubicar más de 6.000 metros, y que, en algunos puntos, alcanza alturas hasta 

de un metro. . , 

Cualquiera puede colegir cuáles serán las consecuencias de semejante 

inundaciones y el espectáculo que ofrecerá la zona de servicio del puerto de Se- 
villa primero, horas antes de la invasión de las aguas, al tratar de levantar 
desordenadamente y con gran premura, de noche ó de día, las mercancías cuyo 
salvamento es racionalmente posible conseguir; después, al ver cubiertas e agua 
durante horas y horas las grúas, los tinglados y las mercancías que se que- 
daron sobre el muelle; más tarde, al contemplar los barcos con la linea de 
flotación dos ó tres metros más alta que la arista del muro, apoyándose sobre es- 
polines para evitar que sus pantoques y quillas se metan en el muelle, cornen o, 
al bajar las aguas, el riesgo de quedarse sobre él, como ya ha sucedido, y, 
por último, cuando han descendido las aguas, al apercibirse de que la que antes 
era animada y limpia zona de servicio de un muelle, llena de mercancías y 
henchida de vida y movimiento, queda convertida en un desierto y sucio fangal, 
en cuya superficie asoman mercancías deterioradas por las aguas, montones de 
objetos enterrados en arena y fango, pilas de efectos cuyos intersticios están 
llenos de arena, echándose de menos maderas, bocoyes, cajones y toda otia mer- 
cancía que sea de fácil flotación. , , 

Al lado de este desierto fangal se ven montones de mercancías, deposi- 
tadas en los paseos próximos á la zona del muelle, colocadas mezcladas y 
confundidas en espantoso desorden, y más ó menos deterioradas, poi razón 
de la atropellada manera con que se retiraron de la zona de servicio. 

Por otra parte, los tinglados, almacenes y oficinas, se encuentran re- 
cubiertos de una espesa capa de fango; los mecanismos de las grúas, todas 
las vías férreas y sus placas y cambios, y en general toda la superficie de la 

zona de servicio, se ven recubiertos de arena fina. 

En la generalidad de los casos ni siquiera hay modo de evitar, en par- 
te, tanto y tanto perjuicio, por no haber medio de prever las avenidas de 
Guadalquivir, y por no disponer, en la mayoría de ellos, de tiempo suficiente 
para retirar las mercancías; tan repentinas son, á veces, las crecidas en su pre- 
sentación, que es frecuente el caso de que, á las veinticuatro horas de ini- 
ciarse el temporal, las aguas monten la superficie del muelle. 

Además, rarísimo es el año en el que, por lo menos, no se presenta 
amenaza inminente de invasión de las aguas en la zona de servicio del muelle. 
Las avenidas que la inundan son frecuentes, como demuestra la estadísti- 
ca. ¡Desde 1877 á 1899, veintidós años, se inundó la zona de servicio del 
puerto de Sevilla veinticuatro veces, y en el año de 1892, desde Octubre a 
Marzo, siete veces subieron las aguas, en cinco ocasiones a alturas sn P elI "« s 
á la rasante de dicha zona! ¡La mayor alcanzó una cota de 3 65 metros b e 

la coronación del muro! 


Resumen del estudio hecho en este capítulo 

De cuanto antecede resulta claramente que el puerto de Sevilla, tal co- 
mo hoy se encuentra, no satisface, ni medianamente siquiera, las necesidades de 

su tráfico actual. ni , ■, 

El estado de inestabilidad en que está el muro del muelle, la estrechura 

de la zona de servicio, y la frecuencia é intensidad de las avenidas que la 

inundan, demuestran plenamente esta afirmación, y ooi^tnyei ^ 

graves y de orden esencial, ante los cuales se empequeñecen a pesar de su 
importancia, los inconvenientes, hasta la fecha llevaderos intolerables en lo 
sucesivo, que son debidos á la escasez de fondos en los atraques, en la canal 
y en las viradas, y á las deficiencias señaladas en los accesorios de la zona de 

Se " ÍOÍ °Por consiguiente, aunque se prescinda indebidamente de la considera- 
ción de toda necesidad relacionada con el desarrollo y progreso naturales del 
tráfico y de toda razón que se funde en las evidentes influencias que la re- 
forma tel puerto tiene en el progreso de la riqueza de la región que sirve, 
habrá que convenir en que el actual puerto de Sevilla exige imperiosamente 
intensa transformación, dirigida desde luego, y principalmente, a hacer des- 
aparecer los defectos de orden esencial antes señalados. , 

Sentada esta conclusión, y teniendo también a la vista los demas inc 
venientes que para servir al tráfico marítimo presenta hoy el puerto fácil 
es comprender cuán lejos está de ofrecer la base 

á las necesidades del tráfico del porvenir, y al desempeño de la m 
sión, que, repetidamente hemos dicho, le esta confiada en el desarrollo de la 

nl1í v 7fl crATieral de leí comarca que influye. . . , 

fcórno poder lograr prácticamente el atraque, fondeo y movimiento de 
’j v pqiqflo v norte que los actuales, con un muro que no esta 

SI fcoTunos fondos ahora por demás escasos, por razón del régimen 
natural de las aguas, y que no se pueden aumentar de un modo permanente ni 

C0D ° br CómoTtateTer'a zona de servicio que tantas veces se ha descrito 
ya de 'un modo genérico, provista de los medios modernos de manutención 
f , , r]B ° deDÓSit0 y de tránsito de las mercancías, allí donde no se 

de los tráficos d n¡ aun para hacer solamente, y de un 

— s zTzrcvzzirz .. 

Uo hayauaa, transformado de tal modo -que realice 

£ = na en p r ^ ^ ^ 

mn0h0 TamuS con^o Expuesto si impela sospechado que el remedio, ya 
urgente^al estado de cos^eser, ^ 

radical^ y - ££ £%£ que se ac’aba de describir, es tan 

desconfoladlra com; verdadera, pues ha sido expuesta tal como es, cuidando 
con esmero de evitar toda exageración. 
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Generalidades sobre la mejora del puerto de Sevilla 
y caracteres y bases fundamentales de la solución. 


Ensanche del fon- 
deadero. 


Si 

Mejora del fondeadero 

t N este capítulo se va á hacer el examen de los medios que pudieran em- 
plearse para remediar las numerosas é importantes deficiencias que pre- 
senta el puerto de Sevilla, expuestas en el capítulo anterior. 

1? Est e estudio se llevará solamente hasta el punto que sea necesario 
'i' para definir los caracteres esenciales de la solución que en definitiva debe 

ser -Joptada.^ ^ anohura que S e nota en el fondeadero no se puede evi- 
tar; la latitud de la ria en el tramo del puerto, como en todos deI "“’¿ 
determina por la consideración de mantener hoy fondos de 1 a 18 P ies 1 
oleses en bajamar; estos fondos han de ser conservados por las velocidades de 
fas ao-uas que principalmente dependen de la anchura de la sección transversal. 

° Ahora bien; la experiencia adquirida en más de treinta anos demues- 
tra sin ningún género de duda, que las latitudes de las secciones transversa- 
les del fondeadero son apenas suficientemente pequeñas para lograr la perma- 
nencia de los fondos dichos, porque aun con ellas es frecuénte la necesidad de 
“ar con dragados á la acción de las corrientes 
ner calados de 11 á 18 pies en la anchura del iondo que requieren 

rvqpa a U virada, atraque y movimiento. , 

Si pues, se aumentara la latitud de la ría en el tramo del puerto, de- 
crecería visiblemente la eficacia de las corrientes, ya escasa hoy para conservar 

108 tldSf— argados la conservación Dbasados e* xn ,0, 
de los cafados indispensables en el puerto, con todos los inconvenientes que este deadero. 

Pr00ed ktmt\equeño P de eÍa tofos estos inconvenientes estaría representado por 

el aumüto del Volumen á dragar. Sería de más importancia el que consiste 
el aumento ue de un puerto y de un fondeadero, 

en tener constantemente oonpri-ta ^ ^unj^ ^ cuando 

por sí mismos es rec ios y ’ encuentra, el atraque 

trabaja, impide, necesariamente, en la zona en que 

y movimiento de buques. 


Sus inconvenientes. 
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Aumento ue pro- 
fundidad EN EL FON- 
DEADERO. 


Imposibilidad de me- 
jorar EL ACTUAL FON- 
DEADERO. 


La poca permanencia de los fondos obtenidos con la draga en un tramo 
más ancbo que el actual, cuando deban ser de 17 á 18 pies á bajamar, y más 
aún cuando deban llegar á 23 ó 24 pies, en el mismo estado de marea, cons- 
tituye el principal délos inconvenientes del procedimiento de mejora del fon- 
deadero que abora se considera, haciéndolo completamente inadmisible. 

En el variable régimen de las aguas del Guadalquivir, cuyo nivel y cuyo 
poder de aterramiento varían con la más pequeña lluvia, los fondos artificial- 
mente creados con la draga en secciones transversales de excesiva anchura, 
desaparecerían con tanta rapidez, principalmente en los meses de primavera, 
otoño é invierno, que en la mayor parte de los casos los depósitos que ocu- 
rrieran en las excavaciones recientemente practicadas, ni darían siquiera lugar 
á terminar los tajos, obligando repetidas veces á la draga a volver al punto en 

que dió principio á cualquiera de ellos. 

Por consiguiente, el puerto permanecería en estado de verdadera y 
práctica obstrucción, impidiendo todo movimiento á los barcos cargados, en 
unos lugares, por estar ocupados por el material de dragado; en otros, por 
no haber llegado todavía el caso de empezar la limpia; y en otros, por haber 
desaparecido los fondos obtenidos por la draga pocos días antes. 

No es, pues, posible emplearlos dragados para ensanchar los fondos 
ahondables en el fondeadero; y por iguales razones resulta este procedimiento 
inadmisible por sí sólo para aumentar en tres ó cuatro piés los fondos que ac- 
tualmente existen, sin ir acompañado de una disminución considerable de la 

anchura actual. 

Porque evidentemente es, y la experiencia lo demuestra, que las sec- 
ciones actuales de 130 ó 140 metros son excesivas para mantener en este tramo 
de ría, aun con el auxilio de dragados de alguna importancia, calados de 23 
ó de 24 pies á bajamar, ya que apenas si son bastante estrechas para hacer 

permanentes los fondos que hoy existen de 17 ó 18 piés. 

La conclusión que debe dejarse aquí sentada es que existe imposibilidad 
de mejorar de un modo aceptable y permanente, y tanto como se necesita, el ac- 
tual fondeadero del puerto de Sevilla; pues si se atiende á la indispensable me- 
jora de aumento de sus fondos, poniéndolos en disposición de abastecer las nece- 
sidades de la navegación de más calado que se ha de crear con la mejora de la 
ría, se aumenta en mucho el inconveniente, ya intolerable, en lo sucesivo más 
grave, representado por la estrechez del fondeadero; y viceversa, si se remedia 
la falta de anchura, se hace imposible, no sólo la permanencia de los fondos de 
que en la actualidad se dispone, sino la permanencia y aun la obtención de los 
calados que indudablemente ha de necesitar la navegación de la ría, una vez 
mejorada á virtud de las obras contenidas en este proyecto. 


I II 

Mejora de la estabilidad del muro del Muelle 

El muro del muelle necesita ser reformado para dejarlo en estado de es- 
tabilidad, y las obras al efecto necesarias constituyen el objeto de otro proyecto 
distinto del actual; por consiguiente, cualquiera que sea su importancia y cua- 
lesquiera que sean las dificultades de todo género que ofrezca su establecimiento, 
se considerarán ya ejecutadas en las consideraciones que van a seguir, y se ten 
drá el muro del muelle como estable, permitiendo además el atraque de los bar- 
cos al muro en condiciones aceptables. 


\ 


Mejora de la zona de servicio 

Presentaba la zona deservicio dos inconvenientes de importancia: carecía 
de capacidad necesaria para satisfacer las necesidades del tráfico actual por falta 
de anchura, y resultaba inadmisible é intolerable la frecuencia con que las aguas 
de avenida del Guadalquivir inundaban su superficie, acarreando los numerosos 

inconvenientes expuestos en el capitulo anterior. 

Para remediar el primero de estos inconvenientes debe estudiarse la 
posibilidad de ensanchar la zona actual y el modo de aumentar la capacidad de 
servicio de aquélla de que se disponga en todo tiempo, cualquiera que sea su 
anchura, modificando las vías férreas, mejorando los aparatos de transbordo, 
emplazando convenientemente los tinglados, amplificando éstos y adoptando para 
los caminos de carácter ordinario trazados adecuados; todo con el fin de crear 
lugares de atraque de servicio intensivo, que permitieran realizar en grandes 
cantidades y en poco tiempo el transbordo y movimiento de las mercancías. 

La zona de servicio del puerto linda (vease el plano, hoja numero 1), 
desde el puente de Isabel II hasta la Torre del Oro, con una anchurosa vía déla 
ciudad, y desde la Torre del Oro hasta el final del muelle con los jardines y pa- 
seo de Cristina y de las Delicias. # 

El primer trozo de los mencionados puede ensancharse tomando superficie 

del paseo de Colón, que tiene ahora anchura sobrada para las necesidades del 
tránsito, y que, aun después de quitarle lo necesario para el ensanche de la zona 
de servicio del muelle, quedaría con una latitud de treinta ó treinta y dos me- 
tros, muy suficiente para las necesidades del movimiento local. 

Cierto es que este ensanche costaría caro, ya por el gran valor de estos 
terrenos, de propiedad del Ayuntamiento, que debería ser indemnizado, ya tam- 
bién por el desmonte de más de metro y medio que seria necesario practicar en 
toda su superficie para dejarla á la altura de la zona de servicio. 

El segundo trozo de ésta linda, como se ha dicho, con los jardines de 
Cristina y el paseo de las Delicias, y por nada del mundo consentiría el. pueblo 
de Sevilla que desapareciera, como sería preciso sucediese, su legendario paseo 
de fama universal, que constituye uno de los caracteres típicos de la ciudad y 
que atrae numerosos visitantes de España y del extranjero en la época de la fa- 
mosa Feria y de la renombrada Primavera sevillana. 

Resulta, pues, que sólo se puede pensar en el ensanche de una parte de la 

actual zona deservicio, precisamente aquella en la que se dispone de mayor 
anchura, dentro de las estrecheces de que adolece toda ella y la que esta peor 
situada, para sacar buen partido de la latitud de que en todos los casos se pue- 
da disponer, por encontrarse en la cabeza del puerto. . 

En la realidad práctica hay, pues, que desistir de ensanchar en la canti- 
dad que se necesita toda la zona de servicio del muelle de Sevilla, estando, por 
consiguiente, destinada, en su mayor parte y longitud a permanecer siempre 
con análogas dimensiones á las que hoy tiene, resultando con el tiempo, cada 
vez más deficiente ante las necesidades progresivas del trafico marítimo, y en- 
torpeciendo el desarrollo y progreso de los intereses mercantiles, que exigen e 
día en día mayores superficies para instalar las zonas de servicio de transito y 
depósito de mercancías que caracterizan a los puertos modernos. 

La creación de algunos atraques de servicio intenso, por la trans orma 
ciónde los medios de manutención del tráfico, no puede ser masque *na -elu- 
ción del problema de que se trata, de carácter deficiente y paliativo. Cuando la 
falta de longitud y anchura de la zona de servicio son tan grandes, el mejor 
aprovechamiento de sus dimensiones podrá constituir un modo de mejorar de- 
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ficiencias de presente, pero jamás se podrá conseguir con este procedimiento 
atender en la debida medida necesidades del porvenir, que consisten principal- 
mente en crear una zona de servicio que satisfaga á la moderna las necesidades 

de los tráficos de tránsito y de depósito. 

Por lo demás, en el proyecto de mejora de la estabilidad del muro se 

estudia con todo detalle, con objeto de llevarla á cabo, la mejora de la actual 
zona de servicio, obtenida por el procedimiento que consiste en perfeccionar los 
medios de transbordar y de mover de todas las maneras las mercancías que 
constituyen el tráfico actual; y en aquel proyecto se ve claramente el verdadero 
alcance de esta mejora, que no es, ciertamente, mayor que el que se necesita 
para satisfacer las necesidades del tráfico del puerto nada más que durante el 
período relativamente largo que, como se verá después, ha de transcurrir hasta 
llevar á la práctica la solución definitiva de mejora del puerto de Sevilla que en 
este proyecto se propone. 

Por otra parte, si por la combinación de los dos procedimientos, que con- 
sistiría en el ensanche del primer trozo de la zona actual de servicio, y en la 
transformación radical de los actuales medios de manutención del tráfico, pudie- 
ra llegarse á un puerto exento de todo otro inconveniente grave, sin duda algu- 
na debería llevarse más lejos, y por este camino, el estudio de la mejora de la 
zona de servicio, aunque fuera para desecharla. Pero como así no sucede, porque 
la falta de longitud, de anchura y de profundidad en el fondeadero, y los incon- 
venientes que acarrean las inundaciones son irremediables en el puerto actual, 
no hay por qué hacerse cargo con más detalle de esta tercera solución de mejora 
de la zona del muelle, imposible además por sí misma, por la violenta actitud 
que adoptara el pueblo de Sevilla, aunque se respetara el paseo de las Delicias 
al desaparecer todo el paseo de Colón y los jardines de Cristina, hecho que ha- 
ría perder á la Ciudad uno de sus principales atractivos y bellezas, convirtiendo 
estos típicos jardines en un barrio comercial, de carácter poco artístico, molesto 
y antipático para el público que no pertenece á aquella clase. 


I IV 

Imposibilidad de evitar la frecuente inundación de la actual zona de servicio 

Para evitar los graves inconvenientes que producen las frecuentes aveni- 
das del Guadalquivir, inundando la zona de servicio del puerto, no hay remedio 
alguno distinto del que consiste en elevar la altura de su rasante la cantidad ne- 
cesaria para sacarla fuera del mayor nivel conocido que han alcanzado las aguas 
del Guadalquivir. Es así que la avenida de 10 de Marzo de 1892 elevó su nivel 
hasta 3,65 metros sobre la arista del muro de atraque; luego en esta altura, 
aumentada por otra que habría de representar cierto coeficiente de seguridad, 
habría que recrecer el terraplén de la actual zona de servicio. 

Solución que es pura y simplemente de imposible realización. 

Por de pronto, la dicha elevación de rasante traería inevitablemente, como 
consecuencia, la necesidad de levantar, por lo menos en 3,00 metros, la del puente 
de Isabel II (véase el plano, hoja número 1), modificando, precisamente, también 
la de las calles déla Ciudad y del barrio de Triana que afluyen al puente. Varia- 
ciones todas tan radicales, tan difíciles y tan costosas, que deben ser juzgadas 

en la práctica de imposible establecimiento. 

Se funda la elevación de la rasante del puente en la necesidad de que éste 
permita el paso inferior de los trenes que habrían de traer y llevar mercancías 

de la estación de M. Z. A. al puerto. 

El número de trenes es ya hoy considerable y ha de ser mayor en lo su- 
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cesivo, pues por la red de M. Z. A. ha de tener siempre lugar más del 70 por 100 
del tráfico marítimo total. 

Por otro lado, el continuo paso de personas y de toda clase de vehículos 
que á todas horas tiene lugar por el puente aleja toda posibilidad de estable- 
cer á nivel el cruce de tan importantes corrientes de tráfico y movimiento; modo 
de cruzamiento que, además, exigiría la ejecución de importantes obras en el 
ramal de la estación al puerto, destinadas á establecer aquella rasante que fuera 
adecuada para poner la nueva zona de servicio en comunicación con la estación. 

Además, la elevación de la rasante del terraplén de la zona actual supon- 
dría la ejecución de otro de recargo, de más de cuatro metros de altura, que 
traería consigo la presentación de grandes asientos de los fondos en que se apo- 
ya el terraplén actual, que se encuentra en estado de estabilidad estricta. 

Los asientos de los fangos producirían movimientos en el terreno de fun- 
dación del muro actual y del muro reformado, y, además, levantarían los fondos 
próximos de la canal, que, al ser restablecidos por medio de dragados, darían 
lugar á nuevos asientos de los terraplenes, á nuevos movimientos en las funda- 
ciones del muro, á nuevas dislocaciones de éste y á nuevos levantamientos de los 

fondos próximos al muelle. 

Sabido es que, cuando se presenta esta clase de movimientos en los terre- 
nos fangosos, se tarda años y años en lograr la estabilidad de las construcciones 
que sobre ellos insisten, haciendo imposible, durante este tiempo, todo atraque 

y todo uso de los terraplenes y muros. 

Si en lugar de recrecer la rasante de la zona de servicio en la cantidad 
de cuatro metros, necesaria para sacarla fuera del alcance de todas las inunda- 
ciones, se elevara sólo en metro y medio, que seria aquella altura que evitaría la 
modificación de rasante del puente .de Isabel II, siempre resultarían, aunque 
atenuados en cantidad que no se puede precisar, ,los inconvenientes relacionados 
con la estabilidad de los terraplenes del muro y de los fondos de la canal. 

Ya el Sr. Pastor y Landero tuvo lugar de observar la falta de cohesión de 
los fangos en que se apoyaban los terraplenes; pues habiéndose iniciado movi- 
mientos, originados por esta causa, al establecer los que hoy existen con la rasante 
baja, desistió, con aprobación de la Superioridad, de establecer los que el proyec- 
to' ordenaba, que tenían precisamente una rasante dos metros mas alta que la 
que aquel distinguido Ingeniero adoptó al tiempo de la construcción de mué e. 

Lamedora desde el punto de vista especial de las inundaciones, fundada 
en la elevación dé metro y medio de la rasante actual, no sería, además, á todas 
luces suficiente; pues la estadística de las acaecidas durante los últimos veinte 
años demuestra que las aguas le hubieran cubierto siete veces en este espacio 
de tiempo. Situación esta todavía del todo inaceptable para una zona de muelle 
destinada á servir, á la moderna, las necesidades de un trafico tan importante 
como ciertamente ha de ser, en un porvenir próximo, el que ha de mantener el 

puerto ^fe Sevilla^ ex¡ste imposibilidad absoluta de evitar los inconve- 

nientes de gravedad reconocida que acarrean las inundaciones a la actual zona 
de servicio. 


VEL DE LA AVENIDA DEL 
PUENTE. 


Terraplén de re- 
cargo PARA ELEVAR LA 
RASANTE DEL ACTUAL. 


Menor elevación 

DE LA RASANTE DE LA 
ZONA DE SERVICIO. 


Conclusión. 


I v 

Base de toda solución capaz de mejorar las deficiencias del puerto actual 

Es núes visto, y queda demostrado el hecho de que, mientras subsista 

» ^ ’ ’ , . quilla los inconvenientes principales que 

londe está emplazado el puerto de bevilia, ios f u 4 

iresenta serán prácticamente irremediables. ser vicio se inundará 

No se nodrá aumentar la linea de atraque, la zona < 

inü se puuicb á deficiente, y ya lo es mu- 

jomo ahora se inunda; su superficie sera cada vez 


LOS IRREMEDIABLES 
INCONVENIENTES DEL 
PUERTO SON ORIGINA- 
DOS POR SU EMPLAZA- 
MIENTO. 
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Unico modo de me- 
jorar PfeÁCTICA Y RA- 
DICALMENTE EL PUER- 
TO de Sevilla. 



cho en la actualidad; y el fondeadero, hoy escaso de anchura y de fondos, lo sera 
aún más ante las necesidades del tráfico del porvenir. 

Por consiguiente, tal como es el puerto de Sevilla, y tal como puede sei 
transformado en su actual emplazamiento, ni satisface de un modo aceptable las 
necesidades del tráfico que hoy mantiene, ni se puede mejorar de la manera, 
con las condiciones y con la amplitud que exigen su propio progreso y desarrollo, 

y los de la riqueza de la comarca que influye. 

Si fuera dado encontrar en los tramos de cauce próximos á la Ciudad tal 
emplazamiento para muelle y puerto, que, reuniendo las ventajas que presenta 
el actual, estuviera exento de sus inconvenientes, podría aspirarse á . solucionar 
radicalmente el problema, creando para lo futuro un puerto tan amplio, tan peí 
fecto y tan completo como necesita el grandioso porvenir del comercio marítimo 
de la capital de Andalucía. 

Si, además, estudiada esta solución, pudiera llevarse á la práctica, reali- 
zándola por partes, y en la medida que en cada momento aconsejaran las necesi- 
dades del tráfico y la importancia de los recursos disponibles, toda vacilación 
para adoptarla sería improcedente; porque, siguiendo estos derroteros, no sola- 
mente el tráfico de hoy sería atendido con los medios que proporcionara el puer- 
to actual, después de mejorados los elementos de manutención del trafico, sino 
que el servicio del porvenir, inmediato ó lejano, quedaría en todo caso garan- 
tido, construyéndose en cada momento la parte conveniente del nuevo muelle y de 
zona de servicio. 

Al llegar á este punto anticipamos al lector que esta solución existe, y que 
domostrar este aserto y preparar su realización en la forma prudente, prac- 
tica y modesta que se ha dicho antes, es uno de los objetos principales de este 

proyecto. 


i VI 


Emplazamiento del nuevo puerto 


Inconvenientes de 
los emplazamientos 

SITUADOS EN LOS TRA- , 
MOS DE RÍA PRÓXIMOS Á 

Sevilla. 


El nuevo puerto de Sevilla no se debe emplazar, ni en el tramo de ría 
de aguas arriba del puente de Isabel II, ni en el de aguas abajo que sigue al 
puerto actual, por la vuelta de los Remedios, tramo de los Gordales y tiamo de 
las Pitas, que son los más próximos á la ciudad. (Véase el plano, hoja numero 
1.) El primero tiene, entre otros inconvenientes, el de necesitar una modi- 
ficación importante en el puente de Isabel II, haciéndolo giratorio para permitir 
el paso de los barcos; el de presentar poco espacio para zona de servicio 
y poco frente recto de atraque; el. ser de difícil comunicación con la Ciudad, 
por la interposición de la estación y vías de M. Z. A.; el de tenei escasos 
fondos permanentes, por estar situado en una violenta convexidad; el hacer di- 
fícil la construcción de terraplenes, por ser el terreno de la margen de fangos 
blandos no consolidados; el de ofrecer escasa ampliación á la línea de atraque 

y otros varios de enojosa enumeración. 

El tramo de la vuelta de los Remedios, el de los Gordales, el de la vuel- 
ta de Tablada y el de las Pitas, presentan análogos inconvenientes á los enume- 
rados, á saber: poco frente de atraque, poca resistencia en los terrenos de la mar- 
gen para sostener los terraplenes de la zona de servicio, de cota relativamente 
alta; estar alejados de la Ciudad y del movimiento mercantil de la misma; escasez, 
por ley de régimen, en los fondos de sus aguas; difícil comunicación con el puer- 
to actual, hasta el extremo de establecer total separación entre los dos puertos, 
quedando el muelle que se situara en el tramo de las Pitas, que parece por algu- 



ñas razones ser el más apropiado, á 5 ‘280 kilómetros del puerto actual y de la 

Ciudad. . . . 

En una palabra: son tan malas, bajo todos puntos de vista, las condicio- 
nes de estos emplazamientos, que, si no hubiera otra solución, sería preferible, á 
construir en cualquiera de ellos el nuevo puerto, pechar con los inconvenientes 

importantes y graves que ofrece el actual. 

Por fortuna, y por razones de peso, relacionadas con las conveniencias de 

la navegación y de las obras de defensa de la Ciudad contra las inundaciones 
del Guadalquivir, es muy conveniente, por no decir indispensable, la apertura 
de una corta ó de un nuevo cauce que, partiendo de un extremo del actual puer- 
to, se une tangencialmente con la vuelta de la punta del Verde (véase el plano, 
hoja número 3), y este nuevo cauce reúne todas las ventajas apetecibles para 
emplazar el nuevo puerto de Sevilla, constituyendo una solución, por demas 
satisfactoria, del importante y difícil problema que se viene considerando. 



Ventajas de la solución adoptada 


Para comprobar la certeza de tan importantísimo aserto, se hará mención 
sucesiva de las conveniencias que reúne desde todos puntos de vista esta solución, 

que es la adoptada. . . , 

La demostración de sus ventajas resultará evidente; para unas, surgiendo 

de la inspección del plano; para otras, se encontrarán en las consideraciones que 
se han de hacer en el lugar oportuno de esta Memoria sobre el régimen de las 
aguas y fondos de la corta; y para otras resultará en el proyecto ^especial del 
nuevo puerto y muelle que, formando parte del presente, lo acompaña. 

El nuevo puerto es continuación y prolongación del actual, y, por consi- 
guiente, ni divide ni separa el tráfico marítimo, ni es posible encontrar otro mas 
próximo á la Ciudad, ni que mejor utilice las vías férreas y de carácter ordinario 


que están ya establecidas. _ , , M „ a 

Tiene fácil comunicación con las estaciones de las redes de M. Z. A. 3 

de los Andaluces, que se puede hacer con una y otra, como en el plano se indica. 

La zona de servicio del nuevo puerto, establecida sobre un terraplén que 
recrece en dos metros la altura del terreno natural, firme y resistente, esta fuera 
en absoluto del alcance de toda inundación, y puede ser tan amplia, dila a a y 
extensa, como se quiera, prestándose á maravilla al establecimiento de vías 
férreas de circulación, de carga y descarga de vagones para el. servicio gene- 
ral, á la construcción de tinglados, depósitos comerciales de uso publico, a la 
instalación de cargaderos especiales de minerales, granos, petróleos y toda cla- 
se de mercancías; á la concesión de depósitos comerciales y caigadeios de uso 
privado y particular, pudiendo servirse todos estos establecimientos, comp e 
mentarlos de la explotación moderna de un puerto, por medios intensos, rápidos 

y bara ^ l s ramal d0 v¡a f¿rrea de comun i oao ión con la Estación de los Andaluces 
no será en ningún caso inundable; el que une al puerto con la de M. Z. se 
inundará tínicamente, interrumpiendo la comunicación, cuan o so revenga 

máximas avenidas extraordinarias, y solamente durante as pocas íoras en que 

su nivel permanezca en la máxima elevación; es decir, que so o por reve íem 
po, y tres ó cuatro veces cada veinte años, se interrumpirá el paso de trenes por 

este ramal. T , , TT , dificultad de levantar su ra- 

La existencia del puente de Isabel 11, y la ame . , 

'cirsvi nonar pl ramal fuera del alcance de 
sante, son las únicas causas que impiden sacai el 

todas las avenidas. 
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El muelle propiamente dicho, ó sea la obra destinada a proporcionar el 
paramento de atraque, es extraordinariamente barata por unidad de longitud, 3 , 

su estabilidad será completa y permanente. 

El frente de atraque disponible puede considerarse de longitud indefinida; 
en cada instante se construirá la que se necesite ó la que se pueda costear, se- 
gún las exigencias económicas y del tráfico. 

Los atraques se liarán en todos los estados de marea y cualquiera que sea 
el calado de los buques, tocando el costado de éstos al paramento. 

La profundidad del fondeadero y de todo el puerto sera permanente, fa- 
cilísima de conservar y de siete metros y medio, equivalente á 24—9 pies ingleses 
en bajamar viva. 

La anchura del fondeadero con esta profundidad se ha fijado en 150 
metros. Si se necesitase mayor para realizar las viradas de los buques, nada más 
fácil que ensanchar en forma circular la parte a este efecto necesaria, dispo- 
niendo, además, en tierra y sobre boyas, las amarras que requiera esta operación. 

El fondo de la corta, de cantos rodados mezclados con arena, será un 
excelente tenedero para las anclas. 

Al principio del nuevo puerto, en la embocadura de la corta, es indis- 
pensable construir un puente giratorio que ponga en comunicación la orilla 
izquierda, ó de la Ciudad, con la orilla derecha, ó sea con los terrenos que, 
formando isla, quedan rodeados por el antiguo brazo y por la nueva corta, y se- 
parados totalmente de la margen izquierda. 

Es de advertir que la existencia de este puente no se funda en el hecho 
de que el puerto esté emplazado en la corta; se origina su necesidad por la aper- 
tura del nuevo cauce, con independencia absoluta de que en el se construya o 
no el puerto y su zona de servicio. 

Establecido el puente y emplazado el nuevo puerto en la orilla izquierda, 
claro es que la orilla derecha reúne muy buenas condiciones para el estableci- 
miento de embarcaderos y muelles de carácter publico, si se necesitara, aunque 
resulta más apropiado para colocar en ella muelles ó cargaderos de uso particu- 
lar, que pueden ser utilizados por los establecimientos industriales que, andan- 
do el tiempo, se han de crear ciertamente en los terrenos que forman, en la ori- 
lla derecha, la isla antes mencionada, rodeada por la corta y por el antiguo 
cauce, y partida en dos por un tramo del río Guadaira, que, á poca costa, puede 
hacerse navegable para barcazas de 300 á 400 toneladas. 


§ VIH 

Inconvenientes de la solución adoptada 

Es cierto que el inconveniente de la solución, cuyas grandes ventajas se 
acaban de enumerar, consiste en lo costoso de la apertura de la corta; pero la 
mejora del actual puerto de Sevilla no debe pechar con todo él, pues aquella 
apertura también se hace, como se verá en lugar oportuno, por razones impor- 
tantes relacionadas con las conveniencias de la navegación, y por exigencias de 
las obras de defensa de la Ciudad contra las avenidas del Guadalquivir. 

De todos modos, y cualquiera que sea la influencia que las conveniencias de 
mejora del puerto ejerzan- en la apertura de la corta, como resumen del estudio 
hecho en este capítulo, se llega inevitablemente á esta importante conclusión. 

Sin llevar á cabo la apertura de la corta es imposible la mejora eficaz del 
puerto de Sevilla; toda reforma de éste que reconozca por base aprovechar su 
emplazamiento, servirá sólo para mejorar algo las condiciones que tiene el puerto 
para servir el tráfico actual, pero sera de absoluta ineficacia y de ninguna trans- 
cendencia para atender las exigencias del tráfico del porvenir y para colocar al 


oo 


puerto de Sevilla en condiciones de competir con los puertos modernos y de ser- 
vir los importantísimos intereses comerciales y marítimos de la región. 

Y después de todo, si bien se examina la cuestión, la mejora radical del 
puerto de Sevilla se encuentra en iguales, condiciones que las mejoras aceptadas 
para todos los puertos españoles, realizadas en muchos de ellos. 

Puertos tan importantes como los de Barcelona, Valencia, Cartagena, 
Almería, Málaga, Huelva y Bilbao, han sido mejorados, ó se están mejorando, de 
análoga manera á la que se pretende emplear para el puerto de Sevilla, pues 
todos han aumentado sus muelles con las zonas de servicio, han ensanchado y 
profundizado sus fondeaderos, han ampliado, en una palabra, los puertos que 
existían antes de la mejora, conservándolos en parte, y en general solamente 
para emplearlos en el servicio del tráfico de segundo y tercer orden, y to os tam 
bien, y esto es muy importante, han gastado millones, en numero considerable, 

solamente en mejorar sus muelles, fondeaderos y puertos. 

La diferencia que existe entre la mejora del puerto de Sevilla y la mejora 
de los ya citados, consiste, únicamente, en que éstos han tomado del mar las 
aguas de sus fondeaderos y las superficies de sus zonas de servicio, y Sevilla, por 
ser un puerto tan interior y de ría, tiene, necesariamente, que proceder al 
contrario: debe quitar tierras para disponer de las aguas que exige la amplia- 
ción y mejora de su puerto y de su fondeadeio. . . 

Las mismas razones de insuficiencia de los puertos antiguos, que existie- 
ron en las localidades antes dichas para mejorarlos y ampliarlos, existen en el 
de Sevilla, y á mayor abundamiento aduce éste otra razón de peso, que le es 
peculiar, para fundamentar la necesidad de hacer gastos de alguna consideración 
para su mejora, que es la de que, una ó dos veces por ano, las aguas cubren su 
zona de servicio. ¡Imagínese cuál sería la situación de los puertos marítimos si 
las aguas del mar, por razón de mareas extraordinarias ó por excepcionales ni- 
veles de los temporales, invadieran con relativa frecuencia y con alturas consi- 
derables sus zonas de servicio, y se vieran interrumpidas por la misma causa y con 
análoga frecuencia sus comunicaciones con la ciudad y con las estaciones de las 

vías férreas que á ellos afluyen! 

Cuando se persiguen fines tan transcendentales como los que, en general, 
se tratan de conseguir con la mejora radical y definitiva de los puertos, no debe 
temerse la realización de los gastos al efecto necesarios, porque siempre son 
reproductivos; y cuando, aplicando más ó menos conscientemente este criterio, 
todo el mundo encuentra que es por demás corriente y natural gastar sumas 
de seis, ocho ó diez millones de pesetas en la creación de puertos á la moderna, 
en Barcelona, Bilbao, Valencia, Cartagena, Almería, Huelva y en otros, si- 
guiendo el procedimiento de transformación y de ampliación notable de los 
antiguos, nadie debe acoger con extrañeza y prevención el hecho de que el 
puerto de Sevilla, para ser transformado en puerto moderno, requiera el gasto 
de una parte mayor ó menor de los ocho millones de pesetas que importa la 
apertura de la corta de Tablada, merced á la cual se obtienen para el nuevo 
puerto adecuado emplazamiento, amplio y profundo fondeadero, extensa y no 
inundable zona de servicio y gran longitud de atraque, en la cantidad que se 
pueda necesitar ahora y en porvenir más ó menos remoto. # . 

La mejora del puerto de Sevilla que se propone en este proyecto, única 
satisfactoria, que se funda en la apertura de la corta de Tablada, no sale, pues, 
de lo corriente y acostumbrado, ni desde el punto de vista de los fines que con 
ella lícitamente se persignen, ni con respecto al procedimiento que se emplea 
para conseguirla, ni por razón de los gastos que representa su realización y esta- 

blecimiento. 
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Navegación actual 




# 

«L examinar las condiciones que presenta la vía marítima del Guadalquivir 
añil para mantener la actual navegación, estudio preliminar y previo al que ha 

ill A\¿ ± _ , . i 1 • ~ J Amnlnnron novo m O- 


p ara mauicum i» 7 

‘de semiir con objeto de deducir los medios que deben emplearse para me- 
"¿tr iorarla procede considerar dividida sus aguas en dos regiones esencial- 
+ mente distintas; la primera, de una longitud de 87 ‘300 kilómetros, com- 
irendida entre el puente de Isabel II, situado en Sevilla, y Bonanza; y la se- 
cunda de 85 kilómetros cuadrados de superficie, que, empezando en Bonanza, 
’oncluveenel mar libre, que puede considerarse da principio en la linea que 
me el escollo de Salmedina con Torre Salabar, puntos ambos situados en 
a costa Norte del saco de Cádiz. (Yéase el plano, hoja numero 2.) 

La primera región, influida regularmente por la marea, es marituno-flu- 
, ¡a l v constituye una ría bien caracterizada; y la segunda, genumamente ma- 
■ítima, forma el abra embudada en que desemboca el no, conocida con el nombre 

le Broa de Sanlúcar. • , 

En este capítulo se hará el estudio de la navegación de la na propiamente 

licha y en otro siguiente se estudiará la navegación de la desembocadura marítima. 

’ Las dimensiones de la mayoría de los barcos de vapor que hoy frecuentan 

ü puerto de Sevilla, son 70 á 80 metros de eslora, 11 a 13 de manga y b a i de 

Duntal, calando, al máximo, de 18 á 19 pies (5,48 á 5 ’ 80 i r‘ rO3 2 r ^ e :‘ 1 j; i X^ 
Tienen capacidad, en general, para tomar entre l.oOOy 2.300 toneladas en 

3argam Cb r P reto°rren la ría del Guadalquivir algunos barcos de 95 y más 
metros de eslora, 14 de manga y 8 de puntal pudiendo calar, corno máximo e 
21 á 22 pies (6,42 á 6,72 metros): su capacidad total de carga varia en re - y 

11600 ^‘consiguiente, las profundidades disponibles, de 18 y medio pies en ma- 
reas vivas v de 17 en las muertas, obligan en estas mareas a dejar cargas, que 
reas vivas 3 de^ toneladas á la casi totalidad de los barcos que pasan 

oscilan entre oOO y 1-500 tonelada , nQro . fl Wfo dp 1 oOO 

por la ría, y á no tomar en mareas vivas cantidades de carga hasta de l.oOO 
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toneladas, si no á la mayoría, á un numero muy notable de los barcos que llegan 
á Sevilla. 

La navegación á la vela es de escasa importancia con relación a la de 
vapor. Los veleros mayores tienen 45 o oO metros fie eslora, t u 8 de manga y 
5 de puntal; calan menos de 17 pies á toda carga, y estaño pasa de unas 400 to- 
neladas. 

En la navegación de entrada fondean los barcos frente á Bonanza, si lle- 
gan de la mar en un estado de marea que no es el apropiado para subii la na. 

Del misino modo, en la navegación de salida fondean los barcos en el 
tramo de Bonanza, en espera de las proximidades de la fase de plea en las aguas 
de la desembocadura, qne es el estado de marea que requiere una buena na- 
vegación por la Broa. 

Este fondeadero es, pues, muy usado, y sus condiciones son excelentes 
por lo abrigado, por lo ahonda ble, por lo extenso y por presentar sus fondos 
buen tenedero para las anclas. 

En la navegación de entrada abandonan, generalmente, los barcos el 
fondeadero de Bonanza, después de la media marea de deciente, para buscai 
corriente favorable y con objeto de evitarse en su marcha el retardo qtie, en 
otro caso, necesariamente produciría la vaciante, que reinaría durante casi to- 
do el tiempo que emplease en la subida, hasta su llegada a Sevilla. 

Los barcos de vapor recorren la ría con una velocidad de unas ocho mi- 
llas marinas, análoga á la de la propagación de la marea, empleando en la 
subida como unas cinco horas y media; de modo que, si salen de Bonanza á un 
tercio, á media marea creciente, ó en las proximidades de la plea, pasan por 
todos los lugares de la ría y llegan á Sevilla encontrando en todos la misma 
fase de marea en que zarparon, ú otra muy próxima á ella. De suerte que mon- 
tan la ría casi en plea ó con mucha creciente, favoreciendo este estado de ma- 
rea su paso por todos los bajos y ayudando a la marcha la corriente que íeina 
durante la navegación. 

Por estas razones, todo buque que puede atravesar la desembocadura ma- 
rítima en el último tercio de creciente, sigue su viaje sin parar en Bonanza, 
aprovechando este estado de marea, que los acompaña hasta el pueito, peí o, en 
otro caso, navegan la Broa en la estoa de plea o en sus proximidades de creciente, 
y entonces, reinando la vaciante cuando llegan a Bonanza, tienen necesidad de 
aguardar la creciente siguiente, perdiendo en esta espera siete ú ocho horas. 

Los buques de vela suben la ría con la creciente, como los de vapor; pero 
como su velocidad depende del viento, casi nunca pueden llegar hasta Sevilla 
dentro de aquel estado de marea; pues por una parte, rara vez llevan el viento 
suficientemente largo, intenso y continuo, para conseguir este efecto; y, por otra, 
tienen que perder, inevitablemente, mucho tiempo para montar las vueltas y 
tornos que existen en toda la ría, y principalmente en la región superior. 

Lo que ordinariamente ocurre es que, con vientos favorables y de me- 
diana intensidad, encuentran la vaciante en la región inferior, viéndose en la 
precisión de fondear en espera de la nueva creciente y de un viento que sea más 
ó menos aprovechable. 

Si el viento es contrario, los barcos de vela de pequeño porte se aven- 
turan á voltejear con ayuda de las sucesivas crecientes, fondeando cuando, 
por reinar la vaciante ó por disminuir la intensidad del viento, no les trae 
cuenta seguir navegando, o cuando la estrechura de las aguas u otia ciicuns- 
tancia les impide ganar en la buena vuelta la cantidad de barlovento con- 
veniente. 

Los veleros de porte, que calan de 12 á 17 pies, pueden remontar la ría de 
la misma manera que se ha dicho para los barcos de menores dimensiones, te- 
niendo que soportar los mismos inconvenientes, si bien se agravan considera- 
blemente por razón de su mayor calado, de la clase de aparejo, de las dificultades 
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de maniobra y por causa de tener que ceñir una canal mas profunda, que no 
puede menos de ser en todos los tramos de la na mas estrecha y tortuosa que 
aquella porque navegan los veleros de menores dimensiones. 

De aquí que sea corriente que, aun reinando vientos favorables á la 
salida de Bonanza, los barcos de vela de porte tomen remolcador para hacer 
la navegación de subida á Sevilla, sobre todo si, como acontece generalmen- 
te, la importancia de su flete soporta el gasto a que obliga el uso de este medio 

auxiliar. 

En la navegación de salida siguen los barcos de vapor regla distinta que 
para la entrada; zarpan de Sevilla con creciente y en el momento que conviene 
para pasar en plea la región de fondo mínimo de la ría, que es ahora, y seiá du- 
rante mucho tiempo, la comprendida entre Sevilla y la corta Fernandina (véase 
el plano, hoja número 2); y claro es que, si la plea les coge en esta región, habran 
de navegar, desde la corta Fernandina, reinando la vaciante. 

Ordinariamente tardan los barcos de vapor, de Sevilla á la Compañía, dos 
horas y media (véase el plano, hoja número 2); de la Compañía á Tarfía dos horas 
y cuarto; en este lugar encuentran la estoa de baja ó sus proximidades, y esca 
seando la profundidad, se ven obligados á fondear en espera de la meciente, cuando 
ha transcurrido su primer tercio continúan la navegación, empleando dos o tres 
horas en llegar á Bonanza, donde fondean si el estado de la marea en la Broa no 

les permite hacerse á la mar. 

La salida de los buques de vela se hace con la vaciante, que se aprovecha 
todo lo posible con el viento reinante, procurando llevar la marea de tal modo 
que puedan, según su calado, dominar los bajos, fondeando donde les coge la 

creciente y'el viento se les hace escaso ó contrario. 

Los veleros de pequeña importancia navegan de la misma manera que los 
de porte, con la diferencia que gozan de la facultad de poder voltejear más fre- 
cuentemente, en mejores condiciones y con mayor utilidad para adelantar en el 

sentido de su marcha. 

En la salida de los barcos de vela influyen mucho, como en la entrada, 

las vueltas violentas que presenta la ría. 

Lo ordinario es que todo velero de porte haga á remolque su navegación 

cIg salida 

Por lo hasta aquí expuesto sobre las navegaciones de entrada y salida de 
los barcos de vela y de vapor, se comprende fácilmente que es más penosa y difí- 
cil la de salida que la de entrada, que está á todas luces favorecida por el modo de 

ser de la marea. .... , , , 

Por esta razón, para estudiar la navegación del Guadalquivir, se tendrá 

siempre á la vista la de salida, en la seguridad de que, mejorada ésta, lo será tam- 
bién con creces la de entrada. 


i II 

Deficiencias de la ría para la navegación actual y de porvenir 

La mayoría de los barcos que frecuentan el puerto de Sevilla calan, con 
cargamento completo, de 18 á 19 piés; por tanto la na del Guadalquivir deben» 
disponer de las profundidades que en cada punto de su longitud fueran necesa- 
rias, para hacer posible, en mareas vivas y muertas, la navegación de esta clase 
de buques, si había de satisfacer cumplidamente las necesidades actuales de la 

mucho, por desgracia, de encontrarse en semejante estado; pues, 

, . . cs/iln pn nicas vivas pueden recorrer la na barcos 

como se ha dicho anteriormente, solo en pieas \ivab p 

i m/TQ r*í ñn rlp éstos es difícil por la escasez de fon- 
con 18 y medio piés, y aun la navegación de estos es a p 





Navegación de sa- 
lida. — Bascos de va- 
por. 


Navegación de sa- 
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Comparación de la 

NAVEGACIÓN DE EN- 
TRADA Y SALIDA. 


Fondos de que se 

DEBÍA DISPONER PARA 
LA NAVEGACIÓN AC- 
TUAL DE 18 Y MEDIO 
PIÉS INGLESES. 
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dos con que luchan en toda la región superior y en los tramos de la Mata y de 
Isletón de Tarfía. 

Un barco con calado efectivo de 18 y medio pies necesita, para conservar su 
gobierno, llevar debajo de la quilla unos f>0 centímetros de profundidad, ósea pie 
y medio; por consiguiente, la ría debería ofrecer en todas partes, al paso de los 
barcos, una profundidad mínima de 6‘12 metros, equivalente á 20 pies ingleses. 

En el estudio gráfico de la navegación del Guadalquivir que se inserta al 
final de esta Memoria, anejo número 1, se representa: primero, el perfil longi- 
tudinal de la canal navegable; segundo, el lugar geométrico de las bajas vivas 
ordinarias; tercero, el délas pleas vivas ordinarias; cuarto, los planos de compa- 
ración á que están referidas las profundidades en este perfil y en todos los planos 
déla ría que acompañan al proyecto; quinto, los lugares geométricos délas alturas 
de marea que, sucesivamente, encuentra un barco á su paso por cada punto de la 
ría, marchando con una velocidad de 8 millas horarias, saliendo de Sevilla en la 
media marea creciente ó en la fase de pleamar: y sexto, las profundidades que 
debería encontrar un barco á lo largo de la ría en distintas hipótesis de nave- 
gación, que después serán mencionadas. 

Consideremos por el momento la navegación, que pudiéramos decir actual, 
con 18 y medio piés de calado efectivo y uno y medio de garantía, y supongamos 
que esta navegación se hace en la hipótesis del mejor aprovechamiento de la ma- 
rea, saliendo de Sevilla en la media de creciente. 

El barco que la realice encontrará las alturas de marea que indica el 
correspondiente lugar geométrico, representado en el gráfico con línea de 
trazos rojos; por consiguiente, en cada lugar debería existir la mínima pro- 
fundidad de 6 ‘12 metros, equivalentes á 20 piés, contada á partir del nivel de 
la marea, y que estará dada en el plano por una línea negra paralela á la del 
lugar geométrico de la altura de marea, distante de ella 6 12 metros. 

La inspección del gráfico ensena que esta linea queda por debajo de los 
fondos que hoy existen en una buena parte de la longitud total de la ría, demos- 
trando cuáles son las deficiencias de las profundidades, por demás numerosas y 
notables, que existen en la actualidad, para satisfacer de una manera aceptable 
las necesidades de la navegación, aun en el caso más favorable de reinar mareas 

vivas, que es el que se representa en el gráfico. 

Son tan poco aceptables las profundidades de que se dispone para la 
navegación de 18 y medio pies, que, en realidad, si ésta tiene lugar en el 
puerto de Sevilla, desde luego sin contar con el pie y medio de sobrante ó 
garantía que requieren los barcos para asegurar su gobierno, es merced, princi- 
palmente, á los suplementos de altura que casi siempre acompañan á las ma- 
reas vivas, que no se han tenido en cuenta al fijar las alturas que se consignan 

en el gráfico. ... 

Cuando reinan mareas muertas, las alturas de mareas son inferiores en 

cuarenta ó cincuenta centímetros á las que existen en las mareas vivas, y en- 
tonces la navegación que puede sostener la ría es solamente de 17 piés de 
calado efectivo, luchando con la misma escasez de fondos que en el caso de la 
marea viva, sin disponer tampoco de ningún exceso de profundidad para ase- 
gurar el buen gobierno de los barcos. 

Es de advertir que los fondos existentes en los tramos de la región 
superior, en que resultan escasos, son esencialmente variables, pues aumentan 
y disminuyen hasta en 50 ó 60 centímetros, por estar constantemente sometidos, 
sea á la acción de los pequeños aterramientos, que por diferentes causas siem- 
pre tienen lugar en el Guadalquivir, sea á la limpia que en ellos se realiza por 

medio de dragados. 

Las regiones de poco fondo de la Mata y de Tarfía son menos variables 
que las de aguas arriba del tramo de la Compañía, comprendidas entre éste 

y Sevilla. 
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De cuanto se acaba de exponer sobre las profundidades disponibles hoy 
en el Guadalquivir, se deduce que la navegación de 18 y medio pies en mareas 
vivas, y su equivalente en las muertas, son difíciles, y que los fondos que requie- 
ren son poco permanentes; la más pequeña avenida, una marea extraordina- 
ria la varada en un mismo lugar de dos ó tres barcos, quita un pie, o pie y 
medio de profundidad, en toda región de cauce que los tenga escasos, cesando 
de existir la navegación de 18 y medio pies durante todo el tiempo que tarde 
la draga en limpiar los aterramientos que accidentalmente aparecieron. 

También se ve claramente, estudiando en el gráfico la marcha de los 
barcos, que la falta de profundidad de la región inmediatamente anterior al 
Isletón de Tarfía obliga, en la inmensa mayoría de los casos, a fondear aguar- 
dando marea. 

El tiempo perdido en esta espera es el que suman el resto de la media 
marea de vaciante en que llegan, la estoa de baja y el primer tercio de creciente, 
que es preciso transcurran para ganar los tres pies de calado, mdispensab es 

para salvar el bajo-fondo que produce la detención. 

Queda, pues, á los barcos poco tiempo disponible para llegar a la des- 
embocadura en la plea inmediata; y aunque á veces algunos lo logran otros no 
lo consiguen, obligándoles á una nueva espera de diez horas antes de salir .. 

la mai^ ^ tent0) satisfactorio el estado de los fondos de la ría para 

llenar las necesidades de una navegación de 18 y medio pies en pleas vivas; y 
por este lado ya surge una importante deficiencia, relacionada con as pro 
fundidades, que es urgente é indispensable corregir, aumentándolas: primero y 
en cada lugar, lo que se deduce del gráfico anteriormente presentado; y des- 
DUÓS v además, en los excesos de profundidad que se considere deben darse a 
to d0 ; ios bajos, como garantía de la permanencia de los fondos extrictos que 

necesita la navegacióni ^ ^ ^ p „ a hacer práctica la navega- 

ción de presente de 18 y medio pies en pleas vivas, para lograr la de -0 y -1 
pies se necesitará aumentar las profundidades antes dichas en dos o tres pies. 

y análoga consideración se debe hacer sobre la navegación de - o de 

' 4PÍé Hasta aquí sólo se ha considerado el factor profundidad entre los que 
afectan á a navegación, pero falta también estudiar las anchuras que existen 
£ T canal navegable, y las curvas y contracurvas que presenta su forma 

horizontal. can^i ^ ^ . 18 y medio piés S e estrecha notablemente en la 

vuelta de Tablada (véase el plano, hoja número £ 

en general en los tramos ^tramo recto que le sigue. (Véanse 

en el piano los trozos de canal pertenecientes á las atravesadas o inflexiones que 

forma n0 mencionados, tiene la canal, allí donde más se 

reduce su anchura, una latitud de ochenta metros, o próxima a ella, que satis- 
face de modo muy aceptable las necesidades de “^“de existen, son de 
Las canales navegables a 20, -d, - 3 £ ’ hay qu6 crearlas ar- 

variable anchura; pero, » ‘^Lad deU navegación, 

tificialmente, tienen Usufioie , t J > ^ ^ sinuoso; presenta las si- 

E1 oauce de la " a d¡fíoil nave gaeión, á saber: la de los Remedios, 

guientes vuelta violentas y los Olivillos. (Véase la hoja 

la de Tablada, la del Verde, la de la lsietc .> 

número 3.) enlabies v no ofrecen inconveniente alguno al 

Las demás curvas son aceptables } u 

paso de los buques. 


Deficiencias de la 

CANAL DE LA ACTUAL 
NAVEGACIÓN DE 18 Y 
MEDIO PIES, MOTIVADAS 
POR LA ESCASEZ DE LOS 
FONDOS. 
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Resumen de las de- 
ficiencias É INCONVE- 
NIENTES DEL CAUCE V 
CANAL ACTUALES. 


La peor de todas las mencionadas es la del Verde; siguen á ésta en dificul- 
tad la de Tablada y la de los Remedios, y, por último, la de la Isleta. La de los 
Olivillos es la menos importante, por ser la más abierta y de mayor anchuia 
la canal. 

Las vueltas violentas perjudican á la navegación, porque exigen de parte 
del piloto suma habilidad para gobernar sin abordar en la margen cóncava, aun- 
que la embestida está exenta de todo peligro por ser de terreno blando las már- 
genes del Guadalquivir. 

Las dificultades de la navegación de las vueltas aumentan hasta el punto 
de hacerse muy peligrosas cuando en ellas se cruzan dos barcos que marchan 
en opuesta dirección, porque, en este caso, puede tener lugar fácilmente el 
abordaje, sobre todo de noche. 

Salvo en los trozos de ría á que corresponden las vueltas indicadas, afecta 
la canal, en el resto de su longitud, condiciones aceptables para la navegación, 
cualquiera que sea la eslora de los barcos que la realicen. 

Resumiendo lo que se acaba de exponer, resulta que existen gravísimas 
deficiencias en las profundidades disponibles, en algunos .tramos de la ría, para 
la navegación actual de 18 y medio pies en mareas vivas; que estas deficiencias 
aumentan naturalmente para las navegaciones de 19, 20, 21 y 28 pies, hasta el 
punto de hacer totalmente imposible el paso de barcos con estos calados; que se 
nota escasez en las anchuras de algunos trozos de la canal navegable, y que 
también presenta inconvenientes la forma horizontal de esta misma canal, por 
razón de la violenta curvatura de las vueltas de los Remedios, de Tablada, del 
Verde, de la Isla Hernando y de los Olivillos; y que, si bien las faltas de profundi- 
dades se hacen, naturalmente, más sensibles para las navegaciones de 19 á 28 
piés, que para la actual de 18 piés y medio, las estrechuras de la canal y la 
violencia de las curvas citadas acarrean casi los mismos inconvenientes para todas 
las navegaciones mencionadas, porque las esloras y mangas de los barcos pueden 
considerarse sensiblemente iguales para este efecto en una y otra clase de 
navegación. 
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CAPITULO SÉPTIMO 


Régimen de las aguas, márgenes y fondos de la ría 
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Caracteres que ha de revestir este estudio 



ara hacer el estudio de la ría del Guadalquivir con el tin que ahora inte- 


PP r esa de realizar en el cauce navegable aquellas transformaciones que re- 


CONCEPTO DEL RÉGI- 
MEN DE LA RÍA. 


quiere la mejora práctica de la navegación del puerto de Sevilla, es indis- 
pensable conocer, en la medida que á este efecto sea necesario, aquellos 
hechos y fenómenos que, caracterizando su modo de ser, engendran el re- 
gimen de la ría, que no es otra cosa que el conjunto de leyes que determinan 
todas las variaciones de su cauce, así en las profundidades como en la forma ho- 
rizontal, como aquellos movimientos de sus aguas que influyen directamente en 
la navegación de los buques que la recorren. 

El conocimiento de todos estos datos debe llevarse tan lejos como se nece- 

site para realizar las necesidades prácticas del objetivo final de este proyecto; 
pero no debe llevarse ni un punto más allá, ni por prestar homenaje á la perjudi- 
cial costumbre de teorizar, que hace someter al análisis el estudio de problemas 
de los cuales no se conocen ni los datos más influyentes, ni por hacer alardes de 
erudición de bajo vuelo, á la altura de cualquier enciclopedia de regular crédito. 

Dentro de este propósito procede hacer una ligera descripción del cauce 
de la ría y algunas consideraciones sobre su geología y sobre los vientos que 

en ella reinan. 

También se presentarán los datos suficientes, que sean conocidos, sobre la 
hidrología; y, una vez estudiados los agentes que influyen en el modo de ser 
del lecho y de la corriente, se deducirán las leyes del régimen,, considerándo- 
las especialmente desde aquellos puntos de vista que puedan interesar a las 
obras que deben realizarse para mejorar la navegación del puerto de Sevilla. 
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ca DEL CONOCIMIENTO 
DEL RÉGIMEN. 
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men QUE DEBEN CON- 
SIDERARSE. 


II 


Descripción de la ría 


Desmrés de recorrer el cauce principal del río Guadalquivir una longitud 
de 577 kilómetros, dentro de una cuenca de 56.522 kilómetros cuadrados llega a 
Alcalá del Río, sección situada á 18‘75 kilómetros de Sevdla. Hasta este pueblo 
alcanza la influencia de la marea, y en él termina el no probamente dmho y em- 


Primera sección 

TRANSVERSAL EN QUE 
SE NOTA LA INFLUENCIA 
DE LA MAREA. 


pieza, por consiguiente, la región 


marítimo-fluvial, ó sea la ría del Guadalquivir. 



Trozo de ría ante- 
rior al PUERTO. 


Limitación del cau- 
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Descripción gráfica 
DE LA RÍA. 


1. a SECCIÓN DEL CAU- 
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VERSALES. 


Vueltas violentas. 
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Entre Alcalá del Río y Sevilla, el cauce.de estiaje presenta anchuras que 

varian entre 100 y 150 metros; es bastante tortuoso con pendiente -día 
de 13/10.000, y no es navegable hasta el puente d 1 1 > permit en el 

los fondos de que se dispone en la ^ kilómetros pue- 

paso de barcos de ninguna clase; solamente en . últimos 600 

den navegar, á son de marea, lanchas de dos ¡nes ^ ^ ^ fon . 

metros inmediatamente anteriores al puente ' de han ejecuta do para rega- 
dos de 17 y máspiés, obtenidos por las obras que se n ^ utiliza dos 

Di trozo ae wuob 1 , , TT . ¿1 arrancan los muelles 

clase de buques empieza en e puen e 0 ’ ¿ e límite por aguas arriba 

de atraque del puerto y su zona de servicio, y sirve de limite p g 

al fondeadero.^ ^ verdader0 oa „ce navegable en el puerto de Sevilla 

* • d ;’ ho v’ termina en Bonanza, en donde existe otro fondeadero 

* H “.rr,.í ase 

..»» , ..j.» f-íp-' p* ™ 

“ ar0a La P insp°e U c r rn de ZcltXs planos, que lian de ser muchas veces consulta- 
dos en elVu n r?o de esta Memoria, — -*■ — 

relatada, y ofrece de una manera s.ntefca pa ^ J pue da necesitar e , 

suficientemente minuciosa para el detalle, d6 00rriente . 

Ie ° t0r P D a e ra ell 0 os m tn S trr otrlsTosls, se' deduce que el cauce principal de estiaje y 
navegable, en su parte comprendida entre Sevilla > , 

los Jerónimos, presenta secciones transversa q formado por esta corta, 

gularidad en sus anchuras, excep uan me tros en la boca 

cionadas de los Remedios, de labiada, üei verae, 

0Il ' ,lU Las bifurcaciones del brazo del Este y del cauce antiguo de los Jeróni- 
mos no tienen hoy importancia alguna, por ser relativamente pequeños 

volúmenes ^e a^ua ^ue respectivamente Corta de los Jeróni- 

mos y BonaZ" caJe navegable de estiaje presenta 
laridades principales, á saber: anchuras mayores que 

g^enen las ^secciones transversa^ ^ bi£urca ; ión e n la región del 

Noroeste, en la región de! Puntal, situada a unos 16 la ria del 

del importante afluente de 

ooto -nombre. 


Longitud de labia. 
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La longitud total de la ría del Guadalquivir, desde Alcalá del Río á 
Bonanza, es de 105‘25 kilómetros, y la longitud de cauce verdaderamente na- 
vegable, desde el puente de Isabel II hasta Bonanza, de 87 £ 300 kilómetros. 

Las riberas de la ría del Guadalquivir, desde Alcalá del Río hasta 
la Corta de los Jerónimos, son feracísimas y forman llanuras de suave pendien- 
te decreciente, en sentido del curso de la na. La altura de las tierras sobre el 
nivel déla bajamar varía entre 6 y 3‘50 metros. 

Las riberas de la segunda región, entre la Corta de los Jerónimos y las 
secciones próximas á Bonanza, están formadas por dilatadísimas marismas, tan 
bajas, que se inundan por las mareas vivas extraordinarias, con excepción de 
las próximas á la Corta de los Jerónimos y algunos isleos de la región mas 
inferior. Estas marismas son impropias para todo cultivo, y solo mantienen una 
espontánea vegetación de plantas salitrosas ó salsoláceas. 

El cauce mayor de la ría del Guadalquivir se representa con exactitud 
en el plano, ya mencionado, en escala de l/oO.OOO. En el se señalan las alturas 
que tomaron las aguas en la avenida extraordinaria de 1892. 

Entre las enseñanzas que ofrece, conviene á nuestro propósito hacer no- 
tar la enorme diferencia que existe en las anchuras de este cauce a la altuia 
de la Compañía y Corta Fernandina. Aguas arriba de este punto, la zona inva- 
dida por las aguas tiene una anchura poco variable de unos 5 kilómetros, y 
aguas abajo de él, repentinamente alcanza la de 30 y 40 kilómetros. Antes 
de llegar á Bonanza por la Marismilla, el cauce mayor ó zona inundable tiene 
una anchura de 2 £ 600 kilómetros, que queda reducida en Bonanza á 1 £ 300 ki- 
lómetros. 

Forma, pues, el cauce mayor una especie de lago interior ó albufera, en 
la que desemboca el cauce fluvial de las avenidas, que no va, por consiguiente, 
directamente al mar. En esta albufera ingresan, á su vez, por Bonanza, aguas 
provenientes del Océano, metidas por los suplementos de altura de marea, de- 
bidos á los temporales, que coinciden, casi siempre, con las grandes crecidas del 

Guadalquivir. 

Los principales afluentes de la ría entre Cantillana y Bonanza, por la 
orilla derecha, son el Hueznar, Viar, Huelva, Cala, Pudio y Guadiamar; no 
tienen importancia alguna en sus estiajes, influyendo en las avenidas sola- 
mente los cuatro primeros, hasta el punto de determinar por sí solos algunas 
de relativa importancia. 

Por la orilla izquierda recibe la ría del Guadalquivir los desagües negros 
de la ciudad de Sevilla, los arroyos Tagarete y Tamarguillo, que no merecen 
consideración, y el río Guadaira, que nace en la sierra de Algodonales y des- 
emboca en el Guadalquivir, frente á Gelves. Longitud de su cauce, 60 kilóme- 
tros. El caudal ordinario de este afluente es insignificante, quedándose seco 
en muchos estiajes; y si aquí se menciona particularmente, es por razón de sus 
avenidas, que tienen importancia para Sevilla, y por desembocar en una zona 
de cauce en la que se han de proponer obras de importancia que pueden afectar 

á este río. 


III 


Geología de la ría 

La extensa cuenca del Guadalquivir contiene casi toda la serie geológica 
de los diferentes terrenos que admite la ciencia, encontrándose también la 
mayor parte de los pisos y rocas que á aquéllos caracterizan. 

En toda la cuenca anterior á Córdoba, y en la orilla derecha casi has a 
Sevilla (véase el mapa geológico de la Comisión oficial, inserto al fin de esta 
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Caracteres mine- 
ralógicos de LOS 

ARRASTRES. 


Pequeño tamaño de 

LOS ARRASTRES. 


Composición de las 

MÁRGENES. 


Terreno del fondo. 


Memoria, anejo número 3), abundan las rocas hipogénicas, el estrato cristalino 
y todos los terrenos antiguos, desde éste basta el mioceno. 

Este último ocupa gran parte de la orilla izquierda, desde aguas abajo 
de Córdoba á la costa, y presenta sólo ligeros asomos en la orilla derecha. 

Rodeada por los terrenos miocenos de que se acaba de hablar, existe 
una gran mancha de terrenos diluviales, comprendida entre Posadas y Santi- 
ponce, por la que discurre el Guadalquivir, siguiendo un cauce de 130 ‘000 kiló- 
metros de longitud. 

Á. la altura de Santiponce, penetra dentro de terrenos aluviales ó en 
formación actual, que, apoyándose sobre algunas manchas de plioceno y dilu- 
vial, forman verdaderamente la cuenca baja de la ría. 

Son de notar las aproximaciones de terreno plioceno que, haciendo lo- 
madas y escarpes, se acercan al cauce de la ría en San Juan de Aznalfarache, 
en Gelves y en Coria; las manchas de terreno diluvial, que también forman 
lomas y escarpes en Coria y La Puebla, y la mancha de terreno mioceno de la 
proximidad de Sanlúcar de Barrameda. 

Arrastrará, pues, el río Guadalquivir, en todo su curso, detritus de toda 
clase de rocas, provenientes en cada lugar de los terrenos de aguas arriba que 
haya atravesado la corriente; en general, los detritus serán silíceos, pero pre- 
dominará un carácter mineralógico ú otro, y serán de un tamaño menor ó mayor, 
según el punto del cauce que se considere. 

Prescindiendo de la región puramente fluvial, los arrastres del Guadal- 
quivir, en el trozo de ría anterior al puente de Isabel II, consistirán en arenas 
silíceas de pequeño tamaño y en légamos arcillosos finos, teñidos de óxido de 
hierro, provenientes, sea de la región superior de la cuenca, sea de la denu- 
dación de la mancha diluvial porque discurre á partir desde Posadas, pueblo 
próximo á Córdoba. 

Por esta razón de origen de los arrastres, y habida consideración de las 
velocidades, relativamente pequeñas, que toman las avenidas en este trozo del 
cauce mayor, no hay que aguardar que las aguas del Guadalquivir manéjen, 
dentro de este tramo, cantos rodados, ni de grande ni de pequeño tamaño. 

En otras épocas, separadas por tiempos geológicos de la actual, habrán 
quizá podido conducir las aguas cantos rodados provenientes del manto de éstos, 
que caracteriza á algunas capas de la formación diluvial; pero en la actualidad 
el tamaño de los detritus que aquí arrastra la corriente es pequeño, y no pue- 
den ser clasificados más que como arenas finas y fangos arcillosos. 

Y esto sentado, claro es que en la región inferior al puente de Isabel 
II, los detritus arrastrados por el Guadalquivir, por cierto en abundantísima 
cantidad, no pueden ser otros que los mencionados, consistentes en arenas 
finas y fangos arcillosos. 

Las márgenes que forman el cajero de estiaje ofrecen, desde Sevilla á la 
boca alta de la Corta de los Jerónimos, una altura sobre la bajamar de 4 á 6 
metros, y su composición mineralógica consiste en una capa de tierra laborable 
de 1 á 3 metros de altura, compuesta de arenas finas y arcillas,' entrando en 
iguales proporciones, próximamente, estos dos elementos. 

La capa que se acaba de describir insiste sobre otra arcillosa de profun- 
didad indefinida. 

Desde la boca alta de la Corta de los Jerónimos hasta Bonanza desapa- 
rece rápidamente la capa de tierra vegetal, y se presenta solamente desde la 
superficie otra de arcilla gris, de gran profundidad, igual á la que existe de- 
bajo de la tierra vegetal de la región anterior. 

Los sondeos practicados en las dos regiones que venimos considerando, 
tanto en las orillas como en el fondo del cauce, demuestran, no sólo que se puede 
considerar como indefinida la profundidad de las arcillas, sino también que 
lenta y uniformemente varía su composición, en el sentido de disminuir con la 
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profundidad la cantidad de arena que contienen, cambiando el color, que pasa, 
insensiblemente, del gris obscuro á un gris azulado, que a los pocos metros se 
hace persistente. 

La capa arcillosa, visible en todo el lecho desde Sevilla hasta Bonanza, 
que pertenece, en los primeros metros por lo menos, al terreno cuaternario 
moderno, correspondiendo los últimos al terreno plioceno, es de origen marino 
indudablemente, ó, por lo menos, en su formación han tomado una parte prin- 
cipal las aguas del mar. 

El cauce de la ría en estiaje queda, pues, formado por la capa de tierra 
laborable en la primera región, que desaparece en la segunda, superpuesta a las 
capas de arcilla blanca ó azulada; dentro de estas últimas capas las aguas han 
abierto un cajero, más ó menos ancho y profundo, cuya solera se encuentra 
recubierta por las arenas finas y por los fangos que actualmente arrastra la co- 
rriente, existiendo también estas arenas y légamos en algunos lugares de las 
playas ó márgenes. 

Con los datos que proporciona el mapa geológico, y con los que se acaban 
de indicar sobre la composición mineralógica de las margenes y lecho de la na, 
se puede llegar á tener una idea de la formación del valle, de las libelas de la 
ría y de su lecho de estiaje. 

Admiten, todos los geólogos modernos la paulatina retirada de las aguas 
de las costas en todos los mares de la época sedimentaria; y también admiten, 
como principio inconcuso y evidente, que los mares de la época sedimentaria 
se comportaban en aquellos tiempos, en cuanto á los movimientos y efectos de 
sus aguas, de la misma manera que se comportan los mares actuales. 

Las olas y corrientes de aquellos mares eran producidas, como ahora, por 
el juego de la atmósfera de aquel entonces, igual en sus generalidades al que 
reina en nuestros tiempos, ya que estaba engendrado por la misma causa pri- 
mordial, que no era otra que la diferencia entre las temperaturas existentes en 
las regiones polares y ecuatoriales. 

También se admite que la acción de los agentes que formaron los terrenos 
terciarios y cuaternarios fue continua y permanente, sin que existieran en es- 
tas épocas' geológicas grandes cataclismos ni discontinuidades. 

Esto sentado, téngase á la vista la carta geológica, que ya, se ha dicho se 
acompaña al final de esta Memoria, y se observará fácilmente cómo en el valle 
plioceno del río Guadalquivir, ó mejor, en el mar cuyas orillas eran pliocenas 
ó miocenas, se formaron dentro de sus aguas los terrenos que después fueron 

costas ó riberas diluviales. , . 

En este mar debieron ser grandes las profundidades, a juzgar por el es- 
pesor de las capas que se sedimentaron en el seno de sus aguas, y debía ocupar 
grande extensión superficial, de la que se puede formar idea por el área que 
comprenden en el mapa los bordes de las manchas amarillas, que representan 

sus costas terciarias. . , 

Si se considera ahora la retirada de las aguas del mar diluvial, que duro 

períodos geológicos, se verán aparecer los terrenos que se formaron en su fondo, 
v se comprenderá fácilmente que, durante todo el tiempo en que surgían de esta 
suerte las costas diluviales, fueron depositándose en el abra inferior del Gua- 
dalquivir las materias más tenues y arcillosas que contenían los detritus de 
aquella época, procedentes de las rocas silíceas de la cuenca superior, de las 
masas pliocenas y miocenas y del cemento arcilloso rojo que contenían las tie- 
rras diluviales, que empezaban á formar las costas y acababan de emerger, 
dándose, de esta suerte, lugar á la capa arcillosa gris azulada, que en onces era 
fondo del mar, y que ahora forma el subsuelo de toda esta región. 

Continuando el levantamiento general de los terrenos o, o que es lo 
mismo, la lenta retirada de las aguas del mar de orillas diluviales, y eolma- 
tándose la parte alta de las márgenes, con sedimentos dulces, por las sucesivas 
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avenidas del Guadalquivir, fue creándose la capa de tierra vegetal de la región 
superior, y también la de arcilla salitrosa de la región inferior, como todavía 
ocurre hoy en ambas regiones, á la vista de todo el mundo. 

Los depósitos hechos por las aguas dulces de las avenidas en su región, 
que es la alta, son considerables, y más pequeños los salitrosos producidos en la 
región baja por las aguas del mar. 

En la insensible emersión de los terrenos, y durante el larguísimo tiempo 
de su recrecimiento, los movimientos de las aguas marinas en la Broa de Sanlu- 
car, los de las aguas de la albufera interior, en que se han formado las maris- 
mas, y los de las aguas dulces del cauce de avenidas propiamente dicho, dieron 
lugar en la Broa á los aterramientos de la costa Malandar, tan importantes, que 
produjeron potente formación de dunas, que separo la albufera del mar propia- 
mente dicho, echando la verdadera desembocadura del Guadalquivir sobre los 
terrenos firmes, pliocenos y diluviales, de Sanlúcar. 

La desembocadura de los cauces marítimos en la extensa albufera de poco 
fondo que existía al principio de la época cuaternaria, dio origen a la forma- 
ción déltica, bien caracterizada, que se presenta en las islas Menor y Mayor, 
dando lugar al cauce principal y á los brazos del Este y del Noroeste, hoy 
existentes. 

Los movimientos de las aguas del cauce verdaderamente fluvial en la ac- 
tualidad, han dado origen al de la ría en el trozo comprendido entre Sevilla 
y la Isla Hernando, sinuoso también con exceso, porque su formación primitiva 
fue de origen déltico , que tuvo lugar cuando el abra de las marismas era verda- 
dero mar, haciendo en aquella sazón de albufera la región de cauce que hoy es 
fluvial, comprendida entre la Compañía y Sevilla. 

No de otra suerte pueden explicarse satisfactoriamente las vueltas de los 
Remedios, Tablada, del Verde y el cauce del río viejo, situado frente á Coria, 
que aparece en el plano del cauce mayor, y que ha desaparecido merced a la 
apertura de la corta llamada Merlina. 

Contribuyen también, y contribuyeron eficazmente a determinar la for- 
ma del cauce principal y de los brazos secundarios, los vientos vendavales y do- 
minantes, que eran iguales á los que hoy reinan; la distinta dureza y cohesión 
que existen, dentro de su único origen de formación, en los terrenos del lecho, y 
las acciones de socavación y aterramiento que han tenido lugar durante los es- 
tiajes en la época de formación, y que hoy influyen de análoga manera. 

Ha parecido conveniente hacer las consideraciones que preceden sobre la 
formación de la actual ría del Guadalquivir, porque, siendo positivamente aque- 
lla formación el génesis del régimen actual que tanto importa á los fines de este 
proyecto, se obtiene con ellas un dato interesante, proporcionado por el estudio 
geológico de la cuenca del Guadalquivir. 


I IV 

Vientos en la ría 

Existe un agente que influye notablemente en el régimen y movimiento 
de las aguas de la ría, no solamente de un modo indirecto, provocando las llu- 
vias y los temporales, sino de una manera directa, ocasionando ciertos efectos que 
no se puede menos de tener en cuenta al tratar de las obras de su mejora: este 
agente es el viento, que hay que empezar por estudiar antes de ocuparnos de cuan- 
to concierne á las aguas, consideradas en sí mismas y de una manera directa. 

Desembocando, la ría del Guadalquivir en la Broa de Sanlúcar, los movi- 
mientos de la atmósfera en la ría serán necesariamente una derivación de los 
que se experimentan en aquella región de mar; y la modificación que éstos 
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Hayan de sufrir para llegar al juego de la atmosfera de la na, no puede ser 
notable, ya porque la distancia desde el mar a Sevilla no es de consideración pa- 
ra este efecto, ya porque, afectando el valle del Guadalquivir, en su parte infe- 
rior, la forma de una extensa y baja llanura, que no presenta accidentes orogra- 
ficos de importancia, los vientos de casi todos los cuadrantes penetian en el sin 
sufrir grandes desviaciones. 

Las variaciones principales que se notan consisten en que las virazones, y 
en general todos los vientos de poca fuerza, se acercan, al soplar en la paite alta 
de la ría, una cuarta al meridiano, y en que, a veces, estos mismos vientos, poco 
intensos, que soplan en la desembocadura y región baja, no llegan hasta la altura 

de Sevilla. 

Así, por ejemplo, es muy frecuente que reinen virazones flojas en Bonanza 
y en la última región de marismas, y en Sevilla se noten calurosas calmas o ven- 
tolinillas y macareos de levante. Bel mismo modo pueden reinar en la desembo- 
cadura Levantes flojos del E. y del E. N. E. y ventar en Sevilla con poca intensi- 
dad el N. E. 

En la ría tienen relativa importancia, para su régimen, los nortes y sures 
y los vientos que soplan por rumbos próximos ¿éste, porque, siendo su orientación 
general análoga á la de éstos, influyen visiblemente en su desagüe. 


§ V 


Hidrología del cauce menor 

Entrando en el estudio directo de los movimientos de las aguas de la ría, 
es indispensable distinguir el estado de aguas ordinarias del estado de ave- 
nidas pues son tan distintos aquellos movimientos, y tan diferente el ré- 
gimen en uno y otro caso, que existe absoluta imposibilidad de considerar- 
los juntos. . _ . „ , iOQr7 , 

Seo-ún datos de la División Hidrológica, tomados, el ano de 1897 en la es- 
tación de aforo de Cantillana, situada á cuarenta kilómetros aguas arriba de 
Sevilla, el Guadalquivir condujo en su máximo estiaje, en el mes de Agosto, 

un caudal de 12‘256 metros cúbicos por segundo. ~ 

El gasto por segando, durante los meses de invierno y primavera osmio, 

no contando el máximo de avenidas, entre 42‘998 metros cúbicos y 182 123, 
pertenecientes respectivamente á los meses de Octubre y de Fe rero. 

El caudal marítimo que penetra en la ría general del Guadalquivir por 
Bonanza, y el que recorre el cauce principal de estaría desde el Puntal, pasada 
la confluencia con la ría Guadiamar, son completamente desconocidos, y tanto 
este dato como el anterior, como todos los que tienen por objeto determinacio- 
nes numéricas en las intensidades y en los elementos de los agentes del régi- 
men de la ría, entiende el autor de este proyecto son completamente mutiles 
, , • el lector se demuestra en el curso de esta Me- 

para el de su mejora como ZJ d las avenidas del Guadalquivir, 
mona, y principalmente al tratar Rio ^ 

i. ■ íSu ?.<■— * '■ 

„ J rÍB i„„ J» I „ « M —J. !• '■ ™, “ “ dl *" 1 “ l - 

■" “s'n*. ...p» «"» “• '■ *7 >■?, /*■* . a ” , ‘ *• '» 

en todo tiempo, tomándolas en la estoa de Baja, aesue » > 

ros de dicho punto Us aguas ^ ¿ de , a loHgitu a d e cauce, 31 kilómetros, 

ndo ya, a partí > Cualquiera que sea el grado de salazón 

todos los caracteres del agua del mar. uuaiqui 4 
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del agua, y cualquiera que sea el punto que se considere, la marea es la que 
establece el régimen de las aguas en toda la ría, principalmente en la parte 
que nos interesa, inferior á Sevilla; influencia que era de temer fuera exclusi- 
va, desde el momento en que se lia visto que los gastos de estiaje del río des- 
cendían á doce y quince y menos metros cúbicos por segundo, razón por la que 
interesa conocerla y estudiarla, como se va á hacer inmediatamente. 

Penetra la marea por la desembocadura en Bonanza, transmitiéndose á 
Sevilla con toda regularidad, tardando en recorrer la longitud de cauce que 
media entre estos dos puntos, en circunstancias ordinarias de vientos, más de 
cinco horas, siendo el establecimiento del puerto de Sevilla de 5 h 45”. 

La fase descendente de la marea se hace también con bastante regulari- 
dad en un período algo mayor de seis horas. 

Influyen extraordinariamente en la transmisión ordinaria de la marea 
los vientos reinantes en la mar y en la ría, y también influye, aunque en me- 
nor cantidad, el agua dulce que en los estiajes y aguas ordinarias conduce el río. 

Los vientos que soplan por el S., ó sus rumbos próximos, adelantan las 
horas de plea y aumentan su altura, produciendo efectos contrarios los que so- 
plan por el N. 

La corriente fluvial de aguas ordinarias aumenta la altura de las pleas 
y de las bajas, adelantando algo, aunque poco, la hora de la plea. 

La onda de marea avanza por la ría, siendo casi perpendicular á las ori- 
llas, notándose únicamente que se alarga en su forma, adelantando más por la 
canal que por las orillas, en aquellas secciones transversales que presentan una 
anchura excesiva con relación á las que las preceden; debiendo advertirse que 
las diferencias de alturas entre el centro del cauce y las orillas, allí donde se ve- 
rifica este alargamiento de la onda de marea, son de pocos centímetros y de 
existencia difícil de comprobar por nivelación directa. 

Fenómeno opuesto al que se acaba de indicar, por el que se acorta en 
planta la onda de marea, debe suceder al ascender esta, pasando de una sección 
muy ancha á otra inmediata más estrecha; pero también este fenómeno es de 
muy difícil comprobación. 

Ambos hechos, pues, deben considerarse como curiosidades científicas, 
porque en nada afectan al régimen ni á la navegación, para los que, como se 
verá más adelante, las mareas del Guadalquivir, en estiaje y aguas ordinarias, 
deben considerarse sobradamente regulares, sin que haya necesidad de aspirará 
mejorar ni la altura de la plea, ni la amplitud de la carrera, ni los tiempos, 
ni la forma con que se transmite esta onda. 

Además, y por otra parte, las mejoras que en todo caso se pudieran ob- 
tener en estos elementos de la marea, una vez suprimidos en el cauce antiguo 
los tornos de los Jerónimos, de San Fernando y de Merlina, serían pequeñísi- 
mos, y sus efectos en la navegación desaparecerían por la influencia que ejer- 
cen en la transmisión de la marea y en sus alturas los vientos reinantes, y la 
variable cantidad de aguas fluviales que contiene el río en los estados de estiaje 
y aguas ordinarias. 

Parece observarse que, cuando la cantidad de estas ultimas es apreciable 
en la región superior de la ría, desde Sevilla a la isla de Hernando, a la mayor 
plea, no corresponde en el día la baja más escorada; resultando, por consi- 
guiente, el raro fenómeno de que las pleas vivas coinciden en esta región con 
las sizigias lunarias, y las bajas más escoradas ó vivas, con las cuadraturas. 

Fenómeno este sin importancia alguna para el proyecto de las obras de 
mejora de la navegación, ya por no ser de existencia permanente ni de la mis- 
ma intensidad cuando se presenta, ya porque toda su influencia queda reducida, 
cuando más, á elevar la altura de la baja 0 £ 30 ó 0‘40 metros sobre la que co- 
rrespondería si hubiera menor ó ninguna cantidad de agua de monte. 

Su explicación es por demás sencilla: la menor elevación de las pleas en 


las cuadraturas, eu la región baja, aumenta el desagüe definitivo de la na 
en estos períodos, haciendo avanzar hacia el mar el tramo de aguadulce, 
ocasionando en la región superior el descenso de baja mar, y poi el con- 
trario, ingresando mayor cantidad de agua del mar, en las mareas vivas de 
sizigias, quedan como retenidas las aguas dulces en la región superior, elevan- 
do el nivel de baja. 

Estos hechos, y otros relacionados con las corrientes de mareas de que 
después se tratará, con la diferencia de duración de los períodos de marea as- 
cendente y descendente y otros, hacen colegir y sospechar que la marea en la 
región superior de la ría, principalmente, no se transmite con movimiento on 
dulatorio libre, sino que afecta, al combinarse con la corriente fluvial, el mo- 
vimiento mixto resultante del ondulatorio y del de corriente, análogo al que 
se presenta en las olas del mar, sujetas al mismo tiempo á la influencia de una co- 
rriente marina; pero, en fin, sea de esto lo que quiera, se repite que esta cuestión 
no tiene eficacia ni importancia alguna para los fines que se persiguen con las 
obras, envolviendo solamente una disquisición ó curiosidad científica y teórica, 

ajena por completo á nuestro cometido. 

La carrera diurna de marea varía según el lugar de la ría que se conside- 
re; á continuación se inserta un estado que da idea de la amplitud de marea en 
circunstancias ordinarias, en aguas vivas y en varios lugares de la ría. 


Estado que indica la carrera diurna de marea en varios lugares de la ría. 


Sevilla. . 

Los Gordales. 
Las Pitas. . 
Puerto Parra. 
Coria. 

La Puebla. . 
Borrego.. 

Los Olivillos. 
La Lisa.. 

La Mata. . 
El Puntal. . 
Bonanza . 


Metros. 

2,05 

2,04 

1,99 

1,98 

1.90 
1,85 
1,92 

1.91 
1,95 
2,40 
2,55 
2,90 


Por lo demás, prescindiendo de explicar las variaciones que se notan en 
la amplitud según los lugares á que pertenece, la carrera de marea es ex ra i 

dinariamente variable, aunque en pequeüas alturas, influida 

plitud en la desembocadura, por los vientos, por las suces.vas anchuras de 

y por la cantidad de agua dulce que aporta la comente del ri . 

5 P iTestoas de pifa y bajamar son también sumamente -a es con os m, ; 
mos elementos, especialmente en la región superior. En la tnfenor presenta 

gana mayor regularidad. . es de unos 30 ó 40 minutos. 

El tiemno medio de las estoas de baja y P 

e! «neral en la región alta dura menos la estoa de mareas muertas que 

la de las vfvTpéro se reíate, aun á riesgo de parecer pesados que ninguna 
ia üe las vivas, rere be y » influAncia alguna ni en la navegación 

de estas pequeñas irregularidades ie 

ni en el régimen de la ría. . principio, como no podía 

Las corrientes de marea en estiaje ^ st0 ^.ti. en la onda 
menos de suceder, análoga regularidad a la que Hemos 

de marea y su transmisión. con el caudal de marea en la región 

Siendo comparable el caudal fluvial con ex 


Amplitud de la marea 


Estoas de mareas. 


Corrientes de marea . 
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alta de la ría contigua á Sevilla, las corrientes características de este fenómeno 
son afectadas por la acción de aquel caudal fluvial, ocasionando en ellas cierta 
variabilidad. 

Así, lo mismo en el estiaje más anormal, que cuando existe una cantidad 
dada de agua dulce del río en sus aguas ordinarias, se notan variaciones, según 
el lugar de ría que se considere, en el valor absoluto de las velocidades, en los 
momentos de inversión y en la duración de las estoas de corriente; pero, como 
lo mismo estas variaciones que las engendradas por la mayor ó menor importan- 
cia del caudal fluvial, en estado de aguas ordinarias, no tienen influencia alguna 
sobre el régimen del lecho, ni de un modo directo sobre las conveniencias de la 
navegación, aquí se dará solamente una idea general y de conjunto de las co- 
rrientes de marea, sin entrar en minuciosas puntualizaciones que, ni enseñan 
nada útil, ni influyen en lo más mínimo en las obras; porque, en esencia, la cues- 
tión queda reducida á que ciertos fenómenos, de suyo insignificantes, que, por 
ejemplo, en el estiaje absoluto tienen lugar á la altura de Sevilla, existan algunos 
kilómetros aguas abajo, cuando la ría tenga cierto caudal de aguas fluviales^ 
trasladando á éste ú otro punto de más aguas abajo las curiosidades, que no otro 
nombre merecen después de todo, que presentaban las corrientes de marea en 
una sección de más aguas arriba. 

En general, conviene estudiar en las corrientes de marea de toda ría el 
valor máximo absoluto de sus velocidades, su dirección, los momentos de inver- 
sión, la duración de sus estoas y sus irregularidades y revesas. 

El valor absoluto de las velocidades de vaciante é hínchente en mareas 
vivas y muertas, es variable y creciente en toda la longitud de la na, desde 
Sevilla hasta Bonanza; por esta razón, para dar una idea del valor absoluto de 
estas velocidades, se presentarán datos de Sevilla, de la Lisa, boca baja de la 
Corta de los Jerónimos, fuera de su influencia, y de Bonanza. 


Velocidades de corrientes de marea 



MAREAS VIVAS 

MAREAS MUERTAS 


Lugares de observación. 

Vaciante. 

('reciente. 

Vaciante. 

Creciente. 

Observaciones. 





Millas 

Millas 

Millas 

Millas 



horarias. 

horarias. 

horarias. 

horarias. 


En Sevilla. 

2-70 

2-55 

1-70 

1-10 

La milla equivale á 1.852 
metros. 






La máxima velocidad que 

En La Lisa. . 

2-90 

2-70 

1-80 

1-15 

figura en el cuadro de 3-10 
millas en Bonanza, equivale 
á 1.57 metros por segundo, y 

En Bonanza. . 

3-10 

2-90 

1-90 

1-40 

la mínima á 0,5ó metro por 
segundo. 


Los valores del estado anterior son el término medio de varias observacio- 
nes hechas, penosísimamente y con gran trabajo, por medio de flotadores, habién- 
dose comprobado, al tomar estos datos, la extraordinaria variabilidad délos valo- 
res absolutos máximos de la velocidad de estas corrientes, porque son muy sensi- 
bles á la cantidad de agua dulce que hay en el río, á las alturas de marea que se 
presentan en la Barra y á los vientos que reinan el día de la observación, ó que 
han reinado en días anteriores; por más que los aumentos y disminuciones debidos 
á estas causas, no pasan de décimos de milla, y, por consiguiente, no alteran la 
deducción que se ha de sacar, del conocimiento del valor de las velocidades, que 
no es otra que formarse idea de la influencia que puedan tener en los acarreos de 
las arenas del fondo. 

La inversión de las corrientes de marea tiene lugar en Sevilla inmediata- 
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mente después de las estoas de baja y plea; la estoa de corriente en mareas vivas 
dará solamente algunos minutos, y en mareas muertas se prolonga hasta cerca 
de una hora. 

En La Lisa, la vaciante reina de 40 á 50 minutos después de la baja, 
y la hínchente se prolonga 35 minutos después de la plea, es decir, que sin 
bajar el nivel del agua en la baja, y sin subir en la plea, corren las aguas en 
sentido de vaciante en el primer caso, y en sentido de creciente en el segundo, 
los tiempos que se han indicado. 

En Bonanza también invierten las corrientes, fuera de las estoas de marea 
de plea y de baja, separándose los momentos de inversión de los de aquellas es- 
toas, tiempos distintos en una y otra orilla: así en Bonanza, la vaciante dura 
por la orilla izquierda 2 horas y 15 minutos después de la baja, yen Malandar, 
orilla derecha, dura la vaciante 1 hora y 45 minutos; y la creciente reina, des- 
pués de la plea en Bonanza, 1 hora y 45 minutos; y en Malandar 1 hora y 20 mi- 
nutos solamente. 

Los datos anteriores pertenecen á las mareas vivas; en las mareas muertas 
la prolongación de la duración de las corrientes es del mismo género que las 
antes indicadas, solamente que los períodos son menores en 20 ó 30 minutos. 

El conocimiento de los momentos de inversión de las corrientes interesa 
más al navegante que al ingeniero, porque su influencia en el régimen de . los 
fondos es pequeña, quedando reducida á la que puede resultar del predominio 
manifiesto de las vaciantes sóbrelas crecientes; y, en cambio, el navegante saca 

o-ran partido de la posesión de estos datos. 

Las corrientes de marea siguen la dirección que sucesivamente propor- 
ciona el mismo cauce. Los filetes de máxima velocidad corresponden, en los tra- 
mos rectos, á la zona central del cauce, y en los tramos curvos se acercan, según 
es por demás sabido, á las orillas cóncavas, cruzando el cauce en sentido oblicuo 
al pasar de una orilla cóncava á otra de contiaiia curvatura. 

El radio de curvatura, en cada uno de los puntos de los tornos que forma 
el cauce, influye notablemente en la dirección de las corrientes y en la distribu- 
ción de las velocidades, en las diversas y sucesivas secciones transversales. Cuan- 
do aquél es pequeño, la corriente se lleva rápidamente a la orilla cóncava, acer- 
cando á ésta los filetes de máxima velocidad, estrechando considerab emen e a 
parte de la sección transversal que éstos ocupan, quedando casi sin velocidad las 
aguas que discurren por la otra orilla convexa; estas diferencias de velocidad en 
las aguas de la orilla cóncava y de la convexa, que representan diferencias de ni- 
vel piezométrico ó de presión, dentro de la masa líquida, ocasiona en las puntas 
convexas, y á redoso déla corriente, movimientos desvíatenos y de remo mo que 
parten del lado de más presión hacia el lado de menos presión llevando velocidades 
de un valor absoluto, que dependen de la mayor o menor velocidi id genera! de la 

• t i n i nocin mift se conviertan en verdaderas revesas cuan 

corriente, pudiendo llegar el caso de que se oonvitu . n i„ a 

, ’ * , . i anpprlp pn las avenidas. Con las corrien- 
do la corriente lleva gran velocidad, com , 

, & -np-rpihiéndose solamente los remolinos, de 

tes de mareas no se ven estas revesas, peic 

pnn pl nombre de revesones de marea. 

poca violencia, que los marinos conocen con po 

r Ao inrlípnr relativos a la dirección de las co- 

Tios fenómenos que se acaban de indicar, ituau 

-Líos ienomen 4 . . , • ¿ s t 0 s, o sea con la peque- 

rrientes en los tornos, se exageran con la v 

fiez del radio de curvatura en cada P ,mt ®. ¿ velocidad y tuerza viva de 

Es de observar también que en d ^ re0¡be influenoias d e 

que esta animada la masa e agua, o a ^ distancias visibles; de modo que, 

las que le preceden, aunque esten sepa 1 resulte del oue 

el régimen de las aguas en una sección determinada, sera el que resulte de que 
tu régimen de ias «Aguas _ i a „ opciones anteriores en el sen- 

le sea propio y de las influencias que egi ^ de n am ar ley de separación 

tido de la corriente: este hecho ocasiona A '^Lta á veces, cantidad de me- 
ó de retraso en una sección; separación q ^ curvatura del valor ge . 

tros muy apreciable, que depende pa ■ 
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neral de la velocidad; así, en las crecidas, resulta visible é importante el fenóme- 
no, careciendo de importancia y valor en las corrientes de marea, que tienen ve- 
locidades de valores máximos relativamente pequeños, y que disminuyen rápi- 
damente, hasta llegar á cero en el momento de inversión de la corriente. 

De cuanto se acaba de exponer sobre dirección de las corrientes, se dedu- 
ce el hecho, comprobado siempre en la práctica, de que, en general, la corriente 
de hínchente remonta el cauce siguiendo una dirección, en la mayor parte de 
los lugares, algo distinta de la de vaciante, por encontrar las orientaciones suce- 
sivas de las márgenes en sentido opuesto y contrario, al propagarse también en 
opuesta dirección. Suceso que tampoco tiene importancia, porque no influye en 
nada, como se verá después, en el régimen definitivo de la ría, que es el que in- 
teresa conocer. 

En el actual cauce de la ría existen irregularidades en las corrientes que 
es preciso hacer notar. En general, donde secciones anchas son inmediatamente 
precedidas ó seguidas por secciones relativamente estrechas, se presentan gran- 
des revesas visibles y comprobadas con toda corriente de marea, ó de avenidas, 
y, por tanto, con las ascendentes y descendentes. 

La existencia de estas revesas es fácil de explicar: si las aguas pasan de un 
tramo de secciones estrechas á otro inmediato que presenta grandes anchuras, 
las aguas se distribuyen en éstas, acumulándose las velocidades y las presiones rei- 
nantes en la masa líquida sobre una orilla, con preferencia á la otra, si la direc- 
ción del tramo es curvilínea, presentándose grandes diferencias de presión en las 
aguas que discurren sobre cada una de ellas; estas diferencias, que son más nota- 
bles cuanto mayor es la diferencia de anchuras, provocan movimientos desviato- 
rios, que forman en la orilla en que reinan presiones menos notables, una corrien- 
te bien visible de dirección opuesta á la que reina, y que se anula en las proximi- 
dades de la sección estrecha, y en la zona de agua situada en la mediación del 
cauce en que subsisten juntas ó próximas la corriente directa y la revesada. 

Cuando el tramo de secciones estrechas sigue en sentido de la corriente á 
los secciones anchas, sufre la corriente general una detención ó represa, con eleva- 
ción de su nivel, en la cantidad necesaria para obtener la velocidad conveniente 
para pasar el caudal de aguas por el tramo estrecho, ocasionándose así diferencias 
de presión entre una y otra orilla de las secciones anchas, para dar lugar á la dis- 
tribución de velocidades, que requiere la forma del tramo estrecho, en sus diver- 
sas secciones, dando lugar en las secciones anchas á los consiguientes movimien- 
tos desviatorios que originan la corriente contraria á la principal, ó sea su revesa. 

Cuando el tramo de secciones anchas es precedido y seguido por secciones 
estrechas, tienen lugar á un tiempo, con la corriente de vaciante ó con la corrien- 
te de hínchente, los fenómenos que se acaban de indicar, y que adquieren mayor 
ó menor importancia, según la mayor ó menor diferencia de anchura de las sec- 
ciones, y según el valor absoluto de la velocidad de las corrientes principales. 

En este caso se encuentra en la ría del Guadalquivir el tramo del Cabezo 
de la Mata. Sus diferentes revesas, del género antes explicado, se miden y se com- 
prueba su existencia todos los días, acusándose con flotadores y por la posición de 
los barcos fondeados á la gira, y hasta son utilizadas por la pequeña navegación 
á la vela para bajar ó remontar la ría. 

El tramo estrecho de aguas arriba del Cabezo de la Mata tiene una sección 
de 305 metros de latitud; el de aguas abajo presenta la de 400 metros, y la máxi- 
ma latitud del tramo ancho corresponde, como es natural, al bajo importante que 
vela en bajamar, que aparece en los planos, y es de 770 metros de longitud. 

Al principio y al fin de la Corta de los Jerónimos, en que existen también 
diferencias en las anchuras, de las secciones sucesivas, parten las aguas y 
las corrientes en una ú otra boca, entre la Corta y el cauce antiguo, producién- 
dose en las inmediaciones de ésta, aguas arriba ó aguas abajo, según la corriente 
que se considere, detenciones y remansos, destinados á obtener la velocidad que 


necesitan el paso de las aguas por la estrecha corta, quedando atenuado el fenó- 
meno de la revesa, que no se presenta en una y otra boca, por el aliviadero y 
corriente que se dirige por el cauce que antes formaba el antiguo torno. 

Para terminar con las irregularidades de la dirección de las corrientes de 
marea, que son más visibles en la ría del Guadalquivir, hay que decir dos palabras 
sobre las corrientes de la región del Puntal, confluencia del brazo del Noroeste, 
ó ría del Guadiamar, con la ría principal del Guadalquivir, aunque en ellas no 
exista verdadera irregularidad, pues todo se reduce a la presentación de algún 
revesón en la corriente de hínchente, y á un hilero de corriente que despide 
la punta de la confluencia al componerse las vaciantes de uno y otro cauce. 

En la ría, en el estado de aguas ordinarias, existen escarceos que, con 
los vendavales, toman, á veces, alturas hasta de un metro. Claro es que se pre- 
sentan en los tramos favorablemente orientados con los vientos tempestuosos, 
y que, para formarse, necesitan que sea algo considerable la longitud de aque- 
llos tramos. 

Los escarceos no tienen importancia alguna para la navegación, pero 
influyen algo en la forma de las playas de las márgenes en que rompen. 


i IV 

Hidrología del cauce mayor 

Terminado el estudio de los movimientos de las aguas de la ría en estado 
de aguas ordinarias, procede considerarlo en estado de pequeñas crecidas, 
llamadas en la localidad bujarretes , de avenidas ordinarias y de avenidas extra- 
ordinarias. 

En la práctica, desde hace muchos años, se acostumbra a tomar como 
característica de la avenida, para juzgar de su importancia y para hacer la 
anterior clasificación, la altura que toman las aguas en el puerto de Sevilla, 
contándola en el paramento del muro del muelle. 

Se consideran pequeñas avenidas cuando su nivel llega, como máximo, 
á la mitad de la altura de aquel muro; es decir, cuando las aguas toman 2‘50 
metros sobre la berma, ó 3‘00 sobre la baja viva ordinaria; cuando las aguas 
bordean la arista del muro, ó sea cuando la crecida tiene 5‘50 metros sobre la 
bajamar, se clasifican como avenidas ordinarias; y cuando rebasan aquel nivel 
de una manera sensible, se clasifican como avenidas extraordinarias. 

La avenida máxima que se ha medido sobre la arista del muro ha sido 
la de 3‘65 metros, correspondiente á la crecida de Marzo de 1892, que elevó el 
nivel de las aguas, por consiguiente, en 9*31 metros sóbrela bajamar ordinaria. 

Esta clasificación, que se conservará en este proyecto, por no emplear 
palabras con significado distinto del acostumbrado, no íesponde bien al con 
cepto de la frecuencia con que se presentan las avenidas. 

Las más frecuentes son las que rebasan la arista del muro 0‘60 o 0 80 
metros. Las crecidas que elevan solamente las aguas 2 ó 3 metros sobre la 
bajamar, no deben ser consideradas como avenidas; en realidad representan el 

estado de altas aguas ordinarias de invierno. . 

En materia de avenidas sí que se hace en verdad difícil, por no decir 
imposible, aprontar datos numéricos y determinar y puntualizar bien ninguna 
clase de hechos y fenómenos. 

Originan esta insuperable dificultad varias causas. La dilatada extensión 
déla zona en que deberían hacerse observaciones, que sería la cuenca- alta 
del Guadalquivir, desde Córdoba á Sevilla, y la cuenca baja, desde Sevi a a la 
desembocadura; la duración de las diversas avenidas, la extraordinaria varia- 
bilidad en las intensidades y circunstancias de todas ellas, los numerosos da os 


Escarceos. 



Avenidas ordinarias 

Y EXTRAORDINARIAS. 


Carencia de datos 

NUMÉRICOS SOBRE AVE- 
NIDAS. 


LOS DATOS NUMÉRI- 
COS SOBRE EL RÉGIMEN 
DE LAS RÍAS NO TIENEN 
IMPORTANCIA EN EL ES- 
TUDIO DE LAS OBRAS DE 
SU MEJORA. 


Causas de las ave- 
nidas. 


Efectos directos 

DE LOS VENDAVALES EN 
LAS AVENIDAS. 

Avenidas produci- 
das POR LLUVIAS ORI- 
GINADAS POR VIENTOS 
PERSISTENTES Y DE PO- 
CA INTENSIDAD. 
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que habría que tomar en cada una sobre altura de las aguas, sobre velocida- 
des, sobre los accidentes meteorológicos que las motivaron, sobre las mareas 
sobre las variaciones del fondo durante ellas, sobre la dirección de las corrien- 
tes, sus irregularidades y revesas, etc., etc.; el numeroso personal que había 
que emplear en la toma de estos datos; las grandes dificultades con que se tro- 
pezaría para instalarlo en el lugar de la observación, y el largo período de trein- 
ta^ ó cuarenta años que, por lo menos, sería necesario emplear para estudiar el 

número de avenidas suficiente para conocer medianamente fenómeno tan muda- 
ble y complejo. 

Pero, afortunadamente, la carencia de estos datos numéricos y de pun- 
tnalizaciones determinadas sobre las avenidas, no tiene importancia alguna ni 
influencia de ninguna clase para estudiar y elegir las obras de mejora de la 
navegación del Guadalquivir y puerto de Sevilla, objetivo de este proyecto. 

Los problemas que hay que resolver con este objeto no se pueden someter 
al análisis matemático, ni se pueden plantear con determinación; por consi- 
guiente, todo dato numérico, toda puntualización en los datos, resulta perfec- 
tamente inútil y desaprovechada para obtener los resultados. 

Es bien sabido que las obras de mejora de las rías se establecen siempre 
fundándose en consideraciones de orden general sobre el régimen de sus aguas, 
teniendo á la vista tendencias de este régimen y de los resultados que se desean 
obtener, procediendo por tanteos para detallar las obras, encomendando el 
acierto en sus resultados á la sagacidad en la observación continuada de los que 
se vayan obteniendo, y á la elasticidad de los procedimientos de ejecución; elasti- 
cidad esta que tiene por objeto la rectificación constante de las obras que se cons- 
truyen, según los resultados que se van obteniendo con ellas, y según las circuns- 
tancias desconocidas y aleatorias que se presentan en el régimen de todas las rías. 

Si el empleo de estos procedimientos debe ser adoptado en las mejoras de 
las rías, la del Guadalquivir los exige como ninguna; pues, si bien en sus estia- 
jes es una ría caracterizada, en estado de avenidas, una buena parte de la lon- 
gitud de ría que hay que mejorar se convierte en río torrencial. 

Por estas y otras razones analogas, son difíciles los problemas de ría, y 
no hay duda, dejarían de serlo si por un modo analítico y de cálculo se pudiera 
llegar ciertamente, en cada caso, á la respectiva solución. 

Cuanto antecede no obsta para que, con prudencia en los gastos, y con 
sentido práctico al elegir los datos que deban ser consignados, se vayan reco- 
giendo, siquiera sea de una manera remota, los elementos conducentes al cono- 
cimiento de las avenidas, en lo que puedan interesar á las obras. 

Expuestas las interesantes realidades que anteceden sobre la materia de 
que se va á tratar, se presentarán los datos que hasta ahora se tienen recogidos 
sobre las avenidas de la ría del Guadalquivir. 

Los vientos tropicales que soplan en el Atlántico por rumbos comprendi- 
dos entre el S. E. y O. S. O., templando el clima de la Europa occidental y pro- 
duciendo lluvias generales en toda ella, y especialmente en la Península, son 
la primera causa de las avenidas del Guadalquivir. La segunda causa está re- 
presentada por los deshielos repentinos de las grandes masas de nieve que se 
acumulan en la cordillera Penibética. 

Los vendavales que vientan por rumbos desde el S. S. E. al S. O., además 
de ocasionar las lluvias más intensas, influyen de un modo directo en las aveni- 
das, aumentando su altura y retardando la salida de sus aguas en la región baja 
de la cuenca comprendida entre Sevilla y la desembocadura. 

En los meses de Otoño, Invierno y Primavera, se presentan las lluvias 
originadas por dichos vientos; si la intensidad de éstos no es grande y reinan 
durante muchos días, dan lugar á lluvias muy persistentes y de larga duración, 
que, cuando caen en toda la cuenca del Guadalquivir, producen en la ría, 
cuando mas, avenidas ordinarias que levantan el nivel de las aguas en el puerto 
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á una altura d© cinco ó seis metros sobre la bajamar, siendo estas avenidas de 
tan gran duración, que llegan a reinar periodos de 15 a 20 días, manteniendo 
su nivel con una variación de dos metros, dentro de la cual su altura crece y de- 
crece, según la intensidad de las lluvias en la cuenca alta, y según el momento 
en que llegan á Sevilla las aguas recogidas por los principales afluentes del Gua- 
dalquivir. 

Cuando los vientos que engendran las lluvias se presentan con el carácter 
de vendavales desde el primer momento, dan lugar, á veces en toda la cuenca, 
y siempre en su parte baja, a lluvias torrenciales, ordinariamente no continua- 
das ó achubascadas, y entonces, en pocas horas, la ría del Guadalquivir experi- 
menta crecidas que son casi siempre extraordinarias, pues toman altuias de seis 
y siete metros sobre la bajamar. X^a duracion de estas crecidas es pequeña, sus 
períodos ascendente y descendente tienen lugar en dos ó tres días. 

Se producen estas avenidas por las lluvias torrenciales de la región baja 
de la cuenca, que aportan las aguas de los afluentes bajos, como el Guadiamar, 

el Huelva, el Hueznar, el Cala, el Viar y el Guadaira. 

Además, los vientos tempestuosos, que reinan con las lluvias torrenciales, 
contribuyen á su vez, de un modo directo, á la producción de las avenidas, au- 
mentando la altura de la crecida y retardando su desagüe en la forma que se 
va á explicar inmediatamente. 

Antes que estos vientos se presenten en el mar del saco de Cádiz, se nota 
crecimiento en el nivel de las aguas en la costa, y mar de fondo de la direc- 
ción del viento tempestuoso que va á soplar, que generalmente suele ser el Sur. 

Una vez que llega el viento á la costa y penetra en las tierras, crece el 
nivel del mar, y á la mar de fondo que existía antes, se anade la mar producida 
por el mismo viento, resultando de esta suerte violento temporal del Sur. 

Permanece el viento por este rumbo unas veinticuatro horas, ^ saltando des- 
pués al S S O y S. O., por cuyos rumbos sopla durante tres ó cuatro días, 
engendrando en el mar temporal del S. O. y manteniendo una sobre-elevación 
de su nivel, algo menor que la qüe engendro el vendaval del Sur _ 

Se han registrado aumentos de altura de la plea en las costas, originadas 

por los vientos hasta de 1‘30 metros. 

Estos vendavales determinan, pues, un ingreso de las aguas del mar en la 
región baja de las marismas que siguen en sentido de aguas arriba a Bonanza, 
totalmente independiente de toda influencia de las aguas de tierra, que por si 
sólo representa una inundación ó crecida en las extensas marismas de la región 

taja A tta misma región llegan en ocho ó diez horas las aguas provenientes de 
las lluvias torrenciales 8 recogidas por los afluentes antes ¡nencionados, constitm 
yendo un nuevo aporte que contribuye poderosamente a la crecida de la na por 

levantar el nivel de las aguas con gian intensi a y rap nroducen en 

T W. va la cuenca, y continuando su acción los vendavales, producen en 
Llena ya < ,y acumulación sobre las que pudiera- 

las aguas en ella encerradas: primer , ; a boca la uarte 

n 1 1 ísinrfp del abra de marismas en que desemboca la parte 

mos llamar costas del Norte del ™ b •„ de La Puebla (véase el plano, 

estrecha del cauce de avenidas alg S J ve locidades descendentes en 

hoja número 2); y segundo una detención i de la ^ qued a cómpren- 
las aguas de esta abra, y hasta en e ■< j Sevilla v 

dido entre la Compañía y el pueblo de Aléala del Rio, mas alia Sevilla, y 

aun más aguas arriba. dos tiDOS de avenidas; uno que se ea- 

Pudiera pues, decirse que hay dos tipos ’ 1 

motorizaría poí el género de avenidas primeramente descrito, que debiéramos 

xaoterizana por ex ge nxr ~ n \A*a de origen terrestre; y otro, que se 

llamar, situándonos ©n evi a, do lugar, que pudiéramos llamar 

representa por la avenida I-ha duendo que la pri- 

de origen marítimo, c asi caci obran de un modo inmediato en 

mera clase de avenidas es debida a causas que o oí 
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Causas que PRODU- 
CEN LAS AVENIDAS EX- 
TE AORDIN ARIAS. 


Causas que produ- 
cen LAS MÁXIMAS AVE- 
NIDAS EXTRAORDINA- 
RIAS. 

Pequeñas avenidas 

ORDINARIAS. 


Alturas de la ave- 
nida MÁXIMA EXTRA- 
ORDINARIA de Marzo 

de 1892. 


Latitud de la ave- 
nida EN EL PERÍODO DE 
MÁXIMA ALTURA. 


la parte alta de la cuenca del Guadalquivir; y la segunda clase, que es producida 
por causas que obran del misino modo en la región baja. 

Es evidente que, cuando se suman las dos clases de causas, las que in- 
fluyen en la parte alta y las que influyen en la parte baja de la cuenca, se pro- 
ducen las máximas avenidas extraordinarias de la ría, que se presentarán, por 
consiguiente, cuando, después de soplar quince ó veinte días, con lluvias persis- 
tentes, vientos de mediana intensidad de los rumbos E. S. E. al O. S. O., so- 
brevengan fuertes vendavales con lluvias torrenciales por rumbos del S. S. E. al 
S. O. Entonces, coincidiendo en la parte alta de la ría y proximidades de Se- 
villa la existencia de las avenidas originadas por la cuenca alta con las pro- 
ducidas por la cuenca baja, y, sumándose los efectos de ambas, tienen lugar 
las avenidas extraordinarias que alcanzan alturas de 8 £ 00 á 9 £ 50 metros sobre 
la bajamar en el puerto de Sevilla. Entonces también, durante 15 ó 20 días, el 
régimen de avenidas, de mayor ó menor altura, reina en la ría con las conse- 
cuencias favorables y adversas para el puerto y para la navegación, que encon- 
trará el lector en lugar oportuno. 

Si á todas estas circunstancias se agrega el derretimiento rápido de nie- 
ves en la parte alta de la cuenca, y la marea viva en el mar, será fácil colegir 
cómo puede llegar á presentarse la máxima de las grandes avenidas extraordi- 
narias que puede acaecer en la ría del Guadalquivir. 

Con lo hasta aquí expuesto también puede formarse idea de las avenidas 
pequeñas de carácter ordinario, que, á su vez, pueden ser de origen terrestre ó 
marítimo, de su duración respectiva, de la rapidez con que se presenten y de las 
circunstancias todas que caracterizan á toda avenida y á las de uno y otro grupo. 

También pueden ocurrir avenidas producidas por el derretimiento de las nie- 
ves, sin que se presenten lluvias en la cuenca baja del Guadalquivir. Son muy poco 
frecuentes, dan lugar á crecidas de carácter ordinario, que toman una altura de 2 
á 5 metros sobre 1a. bajamar, y acaecen, como es natural, en los meses de Marzo 
y Abril, cuando los inviernos han sido de fríos persistentes y escasos de lluvias, 
no permitiendo el deshielo paulatino de la nfeve que se produce en las sierras 
de Granada y Jaén con temporales del S. ó del S. O. 

Como tipo de avenida extraordinaria debe presentarse la acaecida en 
Marzo de 1892. 

Subió (véase el plano, hoja número 2) el nivel del agua en el puerto de 
Sevilla la enorme cantidad de 9‘31 metros sobre el nivel de la baja viva ordina- 
ria, ó sean 6‘95 metros sobre el nivel de plea viva, llegando á alcanzar sobre el 
pavimento del muelle una altura de 3 £ 65 metros, cubriendo los tinglados, los 
mecanismos de las grúas y las mercancías que no se pudieron retirar á tiempo. 

Aguas arriba del puente de Triana, alcanzaron las aguas una altura 
mayor en0‘65 metros que la del puerto de Sevilla; en la punta de los Remedios 
subió, sobre la margen abarrancada, 1‘50 metros; en la Punta del Verde, mar- 
gen del Este, 0 £ 90 metros; en el Oopero, 1‘20 metros; en Coria ó el Repudio, 
2‘20 metros; en la punta de la isla Hernando, 0 £ 80 metros; en la Compañía,. 
OTO metros; en los Olivillos, OTO; en la Corta de los Jerónimos, 0 £ 30 metros, 
siempre sobre las barrancas; y en la Isla Menor y toda la región de marismas, 
el agua se elevó 1 £ 30 metros sobre el terreno, conviniéndolas en una verdadera 
abra de mar hasta Sanlúcar. Es de advertir que el aumento de nivel del mar, 
producido por los vientos, contribuye quizás á la elevación de las aguas déla 
marisma en mayor proporción que las avenidas, pues se ve en los estiajes que 
cuando la marea viva se hace extraordinaria, se cubren estos terrenos con 0 £ 20 
y 0 £ 30 metro de agua. 

En el anejo número 4 se presenta un perfil de la avenida en su máximo 
crecimiento, deducido recientemente por nivelación, de los datos sobre las al- 
turas que tomaron las aguas en dichos puntos, suministrados por la gente de 
la localidad. 
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En la hoja de planos número 2 se representa también el cauce inundado, 
ó sea la parte del valle del Guadalquivir sumergida por las aguas en aquella 
avenida. 

La marcha de la subida de las aguas en el puerto de Sevilla se acom- 
paña también en el anejo número 5, presentada gráficamente, tomando por 
abscisas los tiempos, y por ordenadas las alturas medidas en el muelle. 

La velocidad máxima de la corriente en el puerto fue de 2 U 23 metros por 
segundo, equivalente 4‘38 millas por hora; en los demás tramos de ría no se hi- 
cieron observaciones directas, que son de grandísima dificultad; pero hay datos 
bastantes para asegurar que los valores de las velocidades' son análogos, y aun 
algo mayores, en la región de ría comprendida entre Sevilla y la boca alta de la 

Corta de los Jerónimos. 

En esta última aumenta extraordinariamente la velocidad de avenidas, 
por la estrechura que representa en el cauce, habiendo perdido mucha de su pro- 
fundidad el antiguo torno del mismo nombre. La observación directa ha dado 
hasta cinco millas y media por hora en los momentos de máxima corriente. 

Desde la Corta de los Jerónimos hasta Bonanza son mayores, en general, 
las velocidades de avenida que en la región alta, aunque menores que la ob- 
servada en la Corta de los Jerónimos, y crecen á medida que el lugar de obser- 

vación se acerca á la desembocadura. _ , , , n 

Las mareas y sus influencias puede decirse desaparecen en la ría del Gua- 
dalquivir durante las avenidas extraordinarias; por de pronto, en toda la longi- 
tud de Sevilla hasta cuatro kilómetros antes de Bonanza, desaparece la co- 
rriente de hinchente, desde el momento en que las aguas montan el muelle del 
puerto, es decir, desde el instante en que la avenida toma una altura de 5 

metros sobre el nivel de la baja. . 

La influencia ordinaria de estiaje de la marea en el nivel del agua en es- 
tado de crecida se modifica notablemente en toda la región superior y en una 
buena parte déla inferior, acusándose solamente aquel fenómeno es e ° 
hasta Tarfía, por la elevación ó depresión del nivel del agua, según ey e ma- 
rea, por más que la amplitud de la carrera diurna va decreciendo en sentido e 

a8UaS Pulgares variaciones en el nivel, segón la hora de la 

marea, sin que se presente la corriente de hínchente, y reinando siempre violenta 

vacante.^ ^ d¡agramas ó estados gráficos tomados en el puerto je Se- 
villa, representativos délas alturas que : toman “ d ®® U “ r *“ e en absoluto 'toda 
muestran de evidente manera que en este £ c ^ 

influencia de la marea en las avenidas extraordinarias y 
Cuando la avenida es ordi 

una altura de tres metros sobre la baje , Tarfía dismi- 

hínchente en la región superior, pero se percibe en Bonanza hasta Tarfía, 

nuyendo su intensidad de aguas abajo aguas arn a. nivel del asna lle- 

Para estas avenidas, la influencia de las mareas en el nivel del agua lie 
rara escás av s e gún el viento y la 

pro inqfq la Tfisa boca baja de la rorta, y, ® , 

mayor^ó menor cantidad de agua ^ ^ ^ “ ££ 

“Jll y — ^ pero^n esta cU de avenidas tampoco se ve la 

existencia de la marea en el puerto de evi a- l nte nna altura d e 60 

Cuando las avenidas alcanzan en este ^ug« sola ^ ^ ^ u 

á 80 centímetros sobie a a J a ; ’ de Coriai y 6 i juego de los niveles 

t hts: s;: 

•" “ ¡“V - 1 “ •' 
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juego de niveles de marea comprendidos también entre los relacionados antes 
para los tres tipos estudiados, y existiendo extraordinaria variabilidad en la in- 
tensidad de las avenidas, corresponde igual variación en el juego de corrientes 
y en el juego de los niveles de la marea. 

Los valores absolutos de las velocidades en cada lugar de la ría crecen y 
decrecen con la importancia de la avenida, y aunque no se conocen los valores 
numéricos que alcanzan en cada uno, por los efectos que producen en la navega- 
ción y por el aspecto mismo de las crecidas, se puede concluir que oscilan entre 
los valores conocidos, y, según la importancia de la avenida, se acercan á uno ú 
otro de los tres tipos estudiados. 

La dirección de la corriente de avenidas, representada por la délos filetes 
de máxima velocidad, es la que corresponde a las sucesivas secciones de cauce 
que ocupa. 

En las pequeñas avenidas y en las ordinarias que no desbordan la direc- 
ción de los filetes de máxima velocidad, coincide sensiblemente con la dirección 
de las vaciantes en estiaje. 

En las crecidas extraordinarias, la dirección de la corriente principal se 
determina siempre por el cajero del cauce de estiaje; sin embargo, en las orillas 
bajas de los tornos de Tablada y de la Isla Hernando, y en general allí donde las 
barrancas son de poca altura, se presentan fuera del cauce de estiaje corrientes 
secundarias, pero de mucha menor importancia en su velocidad que la principal 
que corresponden á un talweg ó vaguada secundarios. 

Lo que sí sucede en toda avenida, es que la zoña de filetes de maxima ve- 
locidad se ensancha considerablemente, y tanto mas cuanto mas grande es el 
caudal de la crecida, ocupando en las extraordinarias la casi totalidad de la lati- 
tud del cauce de estiaje. (Para este concepto, se entiende por anchura del cauce 
de estiaje aquella parte de cajero que se encuentra completamente libre, sin plan- 
taciones ni espigones.) 

En los tornos violentos, la corriente de avenidas tiene el mismo regimen 
y sigue análogas direcciones á las explicadas para la corriente de vaciante de 
estiaje; se acercan, pues, los filetes de máxima velocidad á la margen cóncava, 
y, recorrida ésta, atraviesan oblicuamente el cauce, para penetrar en un tramo 
recto ó en otro torno siguiente; como no podía menos de suceder, se presentan 
también los movimientos desviatorios y revesas á redoso de la corriente, en la 
punta convexa, siendo las intensidades de estos fenómenos mucho mayores que 
en la corriente de estiaje, pues que dependen de las diferencias de velocidad, y 
éstas son tanto más grandes cuanto más considerables son las velocidades ab- 
solutas que las provocan. 

Iguales consideraciones deben hacerse sobre- las revesas y retenidas que 
ocasionan las diferencias de anchuras en tramos sucesivos. Estos fenómenos 
adquieren en avenidas notabilísima intensidad, que depende, naturalmente, de 
la importancia de la avenida. 

Los hileros del Puntal y los escarceos de aquella región se hacen grandes 
con las avenidas, llegando hasta ser peligrosos para las embarcaciones menores. 

La cara de avenidas en toda la ría no es unida, plana, horizontal y tran- 
quila; presenta, por el contrario, el aspecto, las diferencias de nivel y los escar- 
ceos propios de toda corriente tumultuosa, que se despeña por su cauce, sobre 
todo, y especialmente en la primera región de la ría hasta la Corta de los Jeró- 
nimos inclusive; después, ensanchado ya considerablemente el cauce, siguen tam- 
bién los escarceos, pero son debidos, principalmente, á la influencia de los vien- 
tos duros de dirección contraria a la corriente que casi siempre leina durante 
la avenida. En la región superior, los vientos aumentan los escarceos peculiares 
de la corriente tumultuosa, y en los tramos orientados, próximamente, con el 
meridiano del viento, se hacen peligrosos para las embarcaciones de poco porte. 

Las secciones de la desembocadura en Bonanza presentan el mismo ca- 
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rácter en cuanto al movimiento superficial de sus aguas, circunstancia que, 
unida al aumento de nivel que experimenta el mar, desabriga, el fondeadero 
próximo á Bonanza, que se usa de ordinario, obligando á toda clase de embar- 
caciones á fondear más al interior y á redoso de Malandar. . 

Se ha dicho antes que las avenidas provienen de lluvias en la cuenca 
inferior á Sevilla, ó de deshielos y lluvias en la cuenca superior á esta capital, 
ó de ambas cosas; las primeras se llaman clava. s en la localidad, no porque 
sus aguas lo sean en realidad, sino porque arrastran detritus en menor cantidad 

que las que provienen de las lluvias altas de la cuenca. 

Las crecidas en que toma gran parte el Gemí, que conduce aguas prin- 
cipalmente provenientes de deshielos de Sierra Nevada, traen grandes canta- 
dades de barro ferruginoso; los arrastres de las avenidas provenientes de la 

cuenca superior á este río y á Sevilla, son en toda la na arenas finas y fangos 
excepto en la cuenca inferior, desde Tarifa, donde las margenes arcillosas de 
marisma proporcionan pocos arrastres de fangos, limitándose las aguas en esta 
parte á remover los detritus contenidos en el cauce de estiaje 

Excusado es decir que por el mar no entran, durante las crecidas, de- 
tritus de ninguna clase; los pocos finísimos que llevan sus aguas en suspensión, 
salen con ellas, porque se mantienen en este estado, cualquiera que sea el grado 

de materias que arrastran las aguas varía con la importancia 

de las avenidas, dentro de laclase á que pertenece cada una pues que e 
poder de suspensión depende de las diferencias de velocidades de unos filetes 
y otros, y éstas son mayores cuando son grandes también sus valores a 

S °lut° S p ara la misma av enida, la cantidad de materias conducidas por la corriente 
varia con los lugares, siendo la máxima en Sevilla ¿ inmediatamente aguas arriba, 
es todavía relativamente grande hasta el tramo de la Cornea, d^re« v, b 
mente en la Horcada, y continúa decreciendo hasta mas alia de Tai fia, en donde 
puede 2 se que qu dan solamente en las aguas los detritus ténues fangosos que, 
m&ntenidrcTen suspensión por cualquiera velocidad, penetran en el mar algunas 

^^^ir mzz de ^ T — 

las avenidas del Guadalquivir, se dirá que en la de 1892, según ® 

mlrTas a sóUda!en cantidad de 4 •/. en volumen. Como el gasto á que daba paso 
la parte de sección transversal que correspondía al cajero » " Cúbicos 

momentos en . q72‘00 por hora, para el volumen de fangos que 

por segundo de fango, JUSJ « ^ seoc¡óu transversal, á lo que 

llevábanlas aguas que pasab. 1 1 márgenes desbordadas, tam- 

debe serenarse el arrastre por el fondo } por jas ma s 
eb v ag g -f (T) a fo«; del Ingeniero Sr. Ezcurdia.) 

bi “ d EnTuÍZT ^cantidad relativa de arenas y fangos que acarrean las 
avenidas^ di decirse ^ ™ S 

lumen de los faDg0 *’ S ® gUn ; j desembocadura, partiendo de Sevilla, van des- 
lugar que se considera h , tamaño, dentro déla pequeftez que 

apareciendo las arenas y disminuyeme 

presenta siempre esta t oda avenida, por importante que sea, 

N ° Z' " id” aTcreler y d e q crecer , por todos los estados anteriores al 
pasa con conUnu ’ anec iendo en ellos más ó menos tiempo, deteniéndose 

máximo que alcanzo , 1 UojJ estados qu6 se pueden representar por una 

mas, por regla gen . , S8V¡ n a de 2 ó 3 metros sobre la bajamar. 

‘«do lo relativo á velocidades, 

arrastres^ ~s y demás circunstancias de la avenida, vanan en cada una 
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y durante ella, como el lector puede fácilmente colegir después de lo expuesto 
anteriormente.. 

No hay que decir que los datos conocidos del gasto del río Guadalquivir 
en sus estados de estiaje, altas aguas, avenidas ordinarias y extraordinarias, son 
bastante incompletos. Con lo hasta aquí expuesto ha}' sobrado para comprender 
cuán difícil será determinar secciones y medir velocidades en los estados de ave- 
nidas en la región inferior á Sevilla. 

La División Hidrológica de Córdoba tiene establecida la última estación 
de aforo en Cantillana, y en ella se han recogido los datos siguientes, que cons- 
tituyen el conjunto más apropiado para formarse alguna idea del caudal por 
demás variable del río Guadalquivir; debiendo tener presente la consideración 
de que, después de Cantillana, entran en el cauce afluentes tan importantes co- 
mo el Yiar, Rivera de Huelva, Guadaira y Guadiamar; los dos primeros, ante- 
riores á Sevilla. 


Mm Qu^dalquifir, BSQ&I& é© 

Á 380 metros agua-arriba del paso de la Barca, á 535*90 kilómetros del origen del Río y 
á 41*750 de Sevilla. 


Relación del gasto de agua en la estación de aforos 


jWcses 

Gasto medio 
por segundo. 

Volumen 
por día. 

Volumen 

por mes. 

4 

Volumen total en el año. 

Metros cúbicos. 

Metros cúbicos. 

Metros cúbicos. 

Metros cúbicos. 

Enero 

1.417,663 

122.486.116,645 

3.797.069.616,000 


Febrero. . . . 

182,123 

15.735.396,343 

440.591.097,600 


Marzo 

114,047 

9.853.632,929 

305.462.620,800 


Abril 

89,343 

7.719.284,160 

231.578.524,800 


Mayo 

80,568 

6.961.075,200 

215.793 331,200 


Junio 

45,958 

3.970.771,200 

119.123.136,000 1 

5.957.147.980,800 

Julio 

21,549 

1.861.861,470 

57.717.705,600 

Agosto 

12,256 

1.058.960,206 

32.827.766,400 


Septiembre. . . 

30,460 

2.631.709,440 

78.951.283,200 


Octubre. . . . 

42,998 

3.715.063,431 

115.166.966,400 


Noviembre. . . 

156,288 

13.503.309,120 

405.099.273,600 

I 

Diciembre.. . . 

58,903 

5.089.247,070 

157.766.659,200 



Término medio por mes 496,428.998,400 

Jd. id. por día IG‘320.953,372 

Id. id. por segundo 188,900 

Caudal máximo por segundo correspondiente al 9 de Enero. . . . 6.436,044 

Caudal mínimo por segundo correspondiente al 31 de Agosto. . . 11,350 


Pertenecen los datos al año 1897, el más completo del período en que 
existen observaciones. 

En este año, y en el mes de Enero, tuvieron lugar dos avenidas de 
carácter extraordinario, que tomaron un metro menos de altura que la del 92, 
y dieron una velocidad media de 5 ‘760 metros por segundo, y un volumen de 
6.436‘644 metros cúbicos en la misma unidad de tiempo; lo que supone en 24 
horas 556.126.041600 metros cúbicos. 
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En el anterior estado se aprecian las variaciones mensuales, 
las distintas estaciones, y salta á la vista, inmediatamente, la enorme diferencia 
que hay entre el gasto máximo antes señalado y el mínimo de estiaje que tuvo 
lugar el 31 de Agosto, que fue de 11,350 metros cúbicos, que correspondía á una 
velocidad media de 0,490 metros cúbicos por segundo. 



por razón de 




Influencias de los elementos del 


RÉGIMEN EN EL LECHO Y CAUCE DE 


LA RÍA 


Estudiados el lecho y cauce de la ría del Guadalquivir, y conocidos en la 
medida que se necesita los movimientos de sus aguas, en estado de estiaje y de 
avenidas ordinarias y extraordinarias, procede ocuparse de las mútuas influen- 
cias y relaciones que existen entre todos estos elementos. . . 

Es sabido que estas influencias son de tres clases: influencias que pro . ti- 
cen fenómenos de socavación, influencias que ocasionan arrastres e influencias 
que dan lugar á fenómenos de depósito ó de aterramiento. 

Estudiemos, pues, separadamente estos tres ordenes de fenómenos en la 
ría del Guadalquivir y en su parte navegable, que es la que interesa a los nes 

de este trabajo. . , 

Cuando la velocidad de una corriente, por la fuerza viva que representa en 

un punto determinado, es capaz de vencer la cohesión de los terrenos por donde Es- 
curre, destruye éstos en mayor ó menor cantidad, produciendo lo que se llama 

En la generalidad de las márgenes de la ria del Guadalquivir, formadas por 
barrancas compuestas de una capa inferior de arcilla gris y de otra capa superior 
de tierra vegetal compacta, que se mantiene con talud vertical y aun en trompa, 
no existe propiamente el fenómeno de socavación tal como queda descrito. 

Desde lueo -0 la velocidad de las corrientes de estiaje es, como se ha visto, 
muy pequeña para atacar la arcilla gris compacta, que es laque queda cubierta 
por las aguas. No hay, pues, erosión directa de las margenes durante el estiaje, 

ó si existe, es casi despreciable. ,, i 

’ En avenidas ordinarias y extraordinarias, ocupando las aguas todo el ca- 
jero, y desbordando por las márgenes, tampoco las velocidades son suficientes, 
ni para atacar de una manera sistemática y continua la capa inferior de arcilla, 
ni fiara vencer completamente la cohesión que presenta la capa superior de tierra 
Letal- siendo buena prueba de esta importante afirmación que, aun durante las 
mayores avenidas, las márgenes permanecen sensiblemente invariables, presen 
tándose solamente, quince ó veinte días después, en algunos puntos y en espacio 
“do, desprendimientos que hacen como entalladuras en la linea general de 

U b “hay pues, durante la avenida, y en los momentos que actúan las velo- 
cidades erosión alguna importante, ni cambia de una manera continua la direc- 
fifn general de la barranca, como habria de suceder si las aguas fueran des- 
haciendo el terreno de los escarpes que encuentran a su paso. 

La no existencia de verdaderas socavaciones que se viene señalando, tiene 
lugar en toda la ría, lo mismo en su región superior que en su región inferior de 
mfrTsma pero asi n las barrancas de tierra vegetal de a primera, como en la 
pequeña capa de esta misma clase de terreno que existe en las marismas mas pro- 
f mTs á Sevilla, tienen lugar los desprendimientos antes indicados, que prolija- 
mente se explicarán después, que son pequeños considerados en si mismos y con 

relación á la longitud total de margenes. 


División de estas in- 
fluencias. 


Socavaciones. 


Insocavación de las 

MÁRGENES DE LA RÍA. 
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Desprendimientos 

Y DEGRADACIONES SU- 
PERFICIALES DE LAS 
MÁRGENES. — SüS CAU- 
SAS. 


Desprendimientos 

EN MASA DE LAS MÁR- 
GENES. — SUS CAUSAS. 


Se explica el interesante fenómeno de los desprendimientos qne acaecen 
en las márgenes, después de las avenidas, por la disminución de cohesión que 
localmente experimenta todo terreno arcilloso al cambiar su estado higro- 
métrico, ó sea la cantidad de agua que contiene. 

En las barrancas de la ría la capa inferior de arcilla'está, en virtud del jue- 
go de mareas, sumergida unas veces y expuesta otras á la extraordinaria seque- 
dad y á las altas temperaturas legendarias y conocidísimas de la región an- 
daluza. 

La masa de arcilla se contrae lentamente con la sequedad y se dilata con 
la humedad, y al verificarse estos movimientos, se crean dentro de ella líneas 
de mínima cohesión, que se convierten en grietas más ó menos profundas, y tan 
importantes, que llegan á veces á producir pequeños desprendimientos formados 
por terrones de mayor ó menor tamaño, según se iniciaron y produjeron las lí- 
neas de mínima cohesión. 

Las capas de tierra vegetal, superiores á la de arcilla, que también son algo 
arcillosas, cambian de estado higrométrico desde la estación de las lluvias al es- 
tío, y sufren igual efecto, aunque de mayor intensidad, en aquellos lugares en 
que su parte inferior es bañada por las aguas de las altas mareas, apareciendo en 
ellas, de la misma manera que en la capa de arcilla inferior, las líneas de mínima 
cohesión y las grietas y los derrumbios ó desprendimientos superficiales. 

En este estado de degradación las márgenes, y existiendo á lo largo de 
ellas grandes desigualdades de cohesión en diversos puntos, se comprende 
que, al presentarse una avenida sumergiendo mayor ó menor altura de barranca, 
sus velocidades produzcan sucesivamente los efectos siguientes: Primero, limpia 
y arrastre de los desprendimientos ya realizados; segundo, separación y arrastre 
de las masas que estaban á punto de desprenderse; y tercero, penetración de las 
aguas en el interior de la masa, y en cierto espesor, por las grietas que dejó 
la contracción que tuvo lugar en el estado de sequedad existente antes de la 
avenida. 

La imbibición de agua por la superficie de las barrancas, por las grietas 
existentes y las que recogen por filtración de los terrenos contiguos, provoca mo- 
vimientos de dilatación en la arcilla y en la capa de tierra vegetal arcillosa, dan- 
do lugar á los desprendimientos superficiales que se presentan después de las 
avenidas. 

Contribuyen también, en cierta medida, á la creación de estos desprendi- 
mientos superficiales, los escarceos que produce el viento sóbrela superficie de 
las aguas, que rompen sobre las barrancas, bien orientadas al efecto, y los que 
ocasionan los barcos de porte de mucho andar, que también se amortiguan sobre 
las márgenes. 

Todos los desprendimientos superficiales que se acaban de indicar, de 
poco volumen en general, van á la larga, y paulatinamente, destruyendo y re- 
trasando las barrancas, y merecen por esta causa alguna consideración y ser 
tenidos en cuenta al disponer las obras objeto de este trabajo; pero no deben 
ser confundidos con las verdaderas socavaciones, que tienen solamente lugar 
mientras reinan las velocidades que las pueden producir, cesando cuando éstas 
dejan de existir. 

Hay otros desprendimientos, no superficiales, voluminosos, en masa, 
que acaecen 15 ó 20 días después de las avenidas, dejando en la barranca 
de la margen como entalladuras de una profundidad que llega hasta 5 y 6 
metros, y de una longitud de 10 á Í2 metros. Existen desprendimientos en masa 
en esta clase de terrenos que producen descenso de los volúmenes removidos, pre- 
sentándose sucesivos escalones, separados por anchas grietas, metiéndose dentro 
del cauce de estiaje las tierras de la capa superior de la barranca, dejando ver en 
éste, á las veces, la vegetación que recubre la superficie, igual á la general del 
terreno á que estaban unidas las tierras desprendidas. 
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Es muy de notar el hecho de que esta clase de desprendimientos se pre- 
sentan solamente en aquellas barrancas que tienen una altura de 006 metros, 
siendo el espesor de la capa de tierra que insiste sobre la arcilla de 3 o 4 metros. 

Su explicación es por demás sencilla. Las avenidas extraordinarias inun- 
dan gran extensión de los terrenos de la margen; esta suele formar hoyadas, 
que, al retirarse las aguas, producen charcas de grande extensión, que des- 
aguan por filtración, siguiendo las vetas de mayor permeabilidad que ofrece el 
subsuelo, no completamente homogéneo. Estas cuencas ú hoyadas dan lugar á 
lo que se llaman albinas , es decir, terrenos tan bajos y húmedos, que son im- 
propios para el cultivo. Las filtraciones de las lagunas y albinas acaban por co- 
rrer sobre la capa de arcilla inmediatamente inferior a .la de tierras de la su- 
perficie, dirigiéndose hacia el lecho del río, y formando en la barranca chorros 
y goteos por la cara de unión de las dos capas de arcilla y de tierra; las aguas 
son más abundantes donde las cuencas son mayores, ó sea donde forman verda- 
deras albinas, como sucede en la Punta del A erde, ó donde pertenecen á un 
trozo de cauce viejo que forma aún alguna hondonada. 

La capa de arcilla se encuentra, pues, reblandecida por el paulatino 
curso y continua permanencia de las aguas de filtración, y, perdiendo gran 
parte de su cohesión, se hace incapaz de sostener el peso de la capa de tierra 
vegetal que le es superior; la compresión que produce ésta desaloja una parte 
de arcilla en estado pastoso, que sale vertiéndose al cauce de estiaje, siendo 
arrastrada por las velocidades de las aguas, que, quince o veinte días después 
de la avenida, todavía son sensiblemente mayores que las de estiaje, por correr 
aún por la ría buena cantidad de agua de monte. El espacio ocupado por la 
arcilla desalojada se llena por la masa desprendida de la capa de tierra vegetal, 
que desciende verticalmente, creándose los escalones y las anchas grietas que 
aparecen al ocurrir el desprendimiento, ó, mejor dicho, el descenso de la masa 

de tierra. 

Se ve, pues, que, para producirse todos estos fenómenos de imbibición 
paulatina y de pérdida de cohesión, se necesita el transcurso de quince ó 
veinte días, y de aquí que los desprendimientos en masa tengan siempre lugar 

pasado este período y después de las crecidas. 

También es fácil colegir que la repetición sucesiva de los desprendi- 
mientos en masa, que en una avenida se presentan en unos lugares, en otra en 
otros, y así en todas, equivalga á la larga, en cuanto á los efectos de deforma- 
ción y retirada de la margen, á una violenta socavación realizada directamente 

por las aguas. 

Continuando el estudio de los fenómenos de socavación, se tratará de 
los que se presentan en el lecho, ó región del fondo propiamente dicha. 

Cuando una corriente de alguna velocidad corre por un lecho compuesto 
de detritus arenosos y fangosos de pequeño tamaño, ocurre siempre que los 
detritus más ténues salen del fondo y quedan en suspensión en la masa de las 
aguas, á virtud de la diferencia de velocidad de los filetes líquidos próximos. 
Los que no tienen tamaño suficientemente pequeño para ser completamente 
suspendidos, corren en las proximidades del fondo, para caer aquí, levantán- 
dose más allá, y así sucesivamente. Los que siguen en tamaño creciente á estos 
últimos están en un estado que se pudiera llamar aligerado ó de cuasi sus- 
pensión, y son arrastrados en sentido de la corriente,, rodándolos por la su- 
perficie del fondo; pero no lo recorren continuamente sino por las pendientes 
de los rizos que forma aquella superficie, análogos á los que el viento produce 
en la duna; suben las arenas por la pendiente tendida que forma la cara ante- 
rior del rizo, y descienden por la pendiente más fuerte jie la otra cara; de suerte 
que viene á resultar como una traslación del rizo en sí mismo; á uno de éstos 

sucede otro, á éste otro, y así sucesivamente. . . 

Si en un fondo suponemos existe una capa de profundidad indefinida de 
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detritus pequeños, según vayan aumentando los valores numéricos de la velocidad 
de la corriente de que se trate, se pondrá en movimiento mayor altura de la capa 
de detritus, distribuyéndose la cantidad removida, parte para ser suspendida, y 
parte para ser arrastrada, basta saturación del poder de suspensión en el primer 
caso, y hasta que se anulan las velocidades en el segundo. Si debajo de esa 
capa de detritus hay otra de terreno inatacable o poco atacable, como sucede 
en la ría del Guadalquivir, el fondo quedará limpio de detritus, y las aguas co- 
rrerán por este último terreno. 

Por consiguiente, al sobrevenir una avenida en el Guadalquivir, según 
sea la importancia de ella y de su velocidad, se produce una socavación, o sea 
un levante, y una desaparición del fondo de una capa de detritus de mayor o me- 
nor espesor; y, según sea este ultimo, aparece o no en cada punto el cajero de ar- 
cilla que forma el lecho, limpiándolo de detritus ó permaneciendo una altura dada 
de ellos. Con las avenidas extraordinarias, y en los momentos de máxima veloci- 
dad, el espesor de la capa removida se ha comprobado ser hasta de metro y 
medio. 

En aquellos lugares en que, lo mismo en estiaje que en avenidas, el fondo 
del lecho es de arcilla, tienen también lugar fenómenos de socavación cuando las 
velocidades adquieren valores exagerados, porque, aumentando indefinidamente 
la velocidad, no hay verdaderamente terreno insocabable; con el tiempo y con la 
fuerza viva de las masas de agua todo se destruye y desaparece, más ó menos 
lentamente. Por esta razón se socaba la arcilla gris compacta permanentemente 
sumergida; probablemente porque, arrastrando las aguas poco á poco los elemen- 
tos de arcilla de menor cohesión ó las arenas que contiene, estas mas abundantes 
en unos lugares que en otros de la masa que, al cabo, no es de composición exac- 
tamente uniforme ni homogénea, van quedando lineas de mínima resistencia, 
que al fin se convierten en líneas de separación que cortan trozos de volumen 
apropiado para ser arrastrados por las aguas. 

Una vez en movimiento estos trozos, los repetidos choques que experimen- 
tan y el aumento de superficie sobre que ejercen las aguas su acción destructora, 
acaban pronto por desmenuzarlos y por separar los elementos primitivos de que 
se componen, que son arenas y fangos arcillosos. 

Esto sentado, todo el mundo comprende fácilmente que la socavación de 
los fondos de arcilla será lentísima, qqe será preciso el transcurso de mucho 
tiempo para que sean visibles sus resultados en los puntos del lecho formado de 
este material donde discurren las aguas en inmediato contacto con el, y, sobre 
todo, que será indispensable se produzca la acción continuada de grandes velo- 
cidades, que en el Guadalquivir sólo pueden existir durante las avenidas, y en 
las secciones muy estrechas del cajero y cauce menor. 

Así se explica, y no de otra suerte han podido ocurrir, las grandes soca- 
vaciones que han tenido lugar en la capa arcillosa del fondo de la na. 

La más importante de todas éstas es la que se ha verificado en la Corta de 
los Jerónimos. Se terminó esta corta en 1888, con las dimensiones siguientes: 
Longitud, 5.B00 metros; latitud, 100 metros; profundidad, contada desde la ba- 
jamar, 4‘20 metros. 

Pequeñas obras de estrechamiento en la boca del brazo por donde anti- 
guamente iban las aguas, provocaron rápidamente el paso de estas por la nueva 
corta, en la que tomaron, sobre todo durante las avenidas, grandísima veloci- 
dad. La socavación del fondo de arcilla y de las márgenes, del mismo material, 
no tardó en presentarse, aumentando progresivamente después de cada avenida; 
y en la actualidad, la Corta de los Jerónimos tiene una anchura de 130 metros y 
una profundidad uniforme de 10 metros á la bajamar. 

La Corta Merlina, que, como se ha dicho en el capítulo primero, se abrió 
en 1794 con una longitud de 600 metros, una anchura de 100 metros y una pro- 
fundidad de 5 ‘00 metros á la bajamar, tiene en la actualidad 1 70 de anchura y mas 


de nueve metros de profundidad, obtenida solamente por socavación natural de 
las aguas. 

Del mismo modo, la Corta Fernandina, abierta en 1816, con 1.600 metros 
de longitud, 45 de anchura y dos metros de profundidad, á partir de la bajamar, 
tiene hoy 130 metros de anchura y 7‘00 metros de profundidad, sin que se haya 
hecho ningún ensanchamiento ni aumento de la profundidad por medios arti- 
ficiales. 

En las márgenes cóncavas de la vuelta del Verde, de la Isla de Hernando, 
de los Olivillos y otras, existen también socavaciones considerables en la capa 
de arcilla, producidas asimismo, con el transcurso del tiempo, por las exageradas 
velocidades de las avenidas en aquellos lugares, cuyas aguas baten además, por 
choques y tumultuosamente, los pies de las barrancas, de perfil acantilado y de 

violenta curvatura en su forma horizontal. 

La apreciación de que es indispensable el transcurso de anos para produ- 
cir estas socavaciones, se demuestra por el hecho de que casi no son acusadas por 
la sonda después de cada avenida, y, sin embargo, existen y se han producido; 
que se necesita que las velocidades sean exageradas, se desmuestra también por 
la circunstancia de que aquella exageración es visible en los lugares en donde se 


presenta la socavación. 

La forma de las socavaciones en la vuelta de Hernando y del Verde de- 
muestra claramente que son debidas á los remolinos por choque que han hecho 
las aguas al llegar acumuladas á las barrancas cóncavas y de talud vertical; re- 
molinos por choque, que hay que distinguir bien de los movimientos desviáronos 
continuos, debidos á diferencias de presión entre dos masas de agua próximas; 
porque los primeros, trabajando por su fuerza viva, producen siempre socavacio- 
nes; y los segundos, anulando poco á poco su velocidad, originan siempre ate- 

rramientos. 

El transporte de los detritus tiene lugar de la manera que antes se ha 
indicado siempre en sentido de la corriente, y están en movimiento hasta que, 
por cualquier causa, se disminuyen ó anulan las velocidades que los acarrean, 
pasando en general de una zona de mayor velocidad á otra de menor velocidad. 

Las arenas de mayor volumen dejan de ser arrastradas al desaparecer las 
velocidades máximas de la avenida, y las de volúmenes menores cesan en su 
movimiento conforme va disminuyendo aquella velocidad, transportando des- 
pués las aguas solamente los fangos finos arcillosos, que necesitan de una tran- 
quilidad casi absoluta para depositarse. 

Los fangos finos salen de la ría en las avenidas, penetrando muchos kiló- 
metros en el mar, ensuciando sus aguas en una zona extensísima, siendo man- 
tenidos en suspensión, dentro de la ría, por las pequeñas corrientes y por los es- 
carceos más insignificantes, y en la mar por los movimientos de sus aguas. , 

Las corrientes de marea en los estiajes, sobre todo cuando en su sucesión 
se aumentan las velocidades, arrastran por el fondo arenas muy pequeñas, que 
en la localidad llaman voladoras , y mantienen además en suspensión los fangos 
arcillosos que existen en el lecho, enturbiando las aguas de la na, que nun- 
ca se encuentran perfectamente claras, presentando, siempre, por transparen- 
cia, aun en los momentos en que parecen más limpias, un color más o menos 

^ Los depósitos se verifican, como se acaba de decir, paia cada tamaño y 
clase de detritus, donde disminuye la velocidad, ya sea porque va cesando la ave- 
nida en todo el cauce, ya sea porque, sin variar el gasto, pasen á aquellos puntos 

en que es menor el poder de suspensión y de arrastre. 

En la ría d<fi Guadalquivir, según se ha visto, las zonas de menor ve- 
locidad se encuentran en las puntas convexas, á redoso de la corriente en las 
uue se dijo había movimientos desviatorios, y hasta revesas, que, naturalmente, 
llevan una velocidad mucho menor que la de la corriente principal; también 
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habrá disminución de velocidad, según se vio al estudiar el régimen de las co- 
rrientes, en las secciones anchas seguidas de otras más estrechas; en estos lu- 
gares, pues, ocurrirán, en general, los aterramientos. 

Como en la ría objeto de -este estudio varían los valores absolutos de las 
velocidades entre límites tan separados como son los de estiaje, que hasta pasan 
por cero, al invertir durante la estoa de corriente, y los considerables de las 
avenidas extraordinarias, conviene decir cuatro palabras sobre la influencia de 
los valores absolutos de las velocidades en el régimen del lecho, estudiando la 
mínima, debida á las corrientes de marea en el estiaje, y la máxima, que debe 
ser atribuida á las violentas avenidas extraordinarias. 

Las corrientes de marea dominan el movimiento de las aguas de la ría 
durante el estiaje; las velocidades de la de creciente y vaciante, pequeñas en 
sus valores máximos, varían continuamente, decreciendo y creciendo, desapa- 
reciendo al invertir durante las estoas de corriente, quedando, como resumen 
del juego de todas ellas, el predominio de las vaciantes. 

Por tanto, la pequeña cantidad de arenas que arrastran por el fondo estas 
corrientes, irá y vendrá, recorriendo pequeñas longitudes de ría, ganando algo 
hacia el mar al fin del período de estiaje. 

Como la corriente de creciente sigue en algunos puntos dirección algo 
distinta de la de vaciante, predominando sobre ella solamente en algunas ma- 
reas muy extraordinarias, resultará que, en ciertos lugares, los depósitos de cre- 
cientes permanecerán sin ser anulados por la corriente de vaciante; pero como 
quiera que el volumen de las arenas que transportan las corrientes de marea, 
y su tamaño, son por demás insignificantes, los depósitos que hacen en el cauce 
subsisten poquísimo tiempo, pues basta la presentación de una pequeña canti- 
dad de agua de monte para que los efectos que son propios de las corrientes 
de vaciante dominen por completo, haciendo desaparecer los producidos por las 
corrientes de marea; y no hay que decir que ni rastro de ellos queda después 
de una avenida pequeña, ordinaria ó extraordinaria. 

Pueden, pues, establecerse las siguientes conclusiones, relativas á la in- 
fluencia del régimen de las aguas de estiaje en el lecho de la ría: primera, du- 
rante el estiaje el relieve general del lecho permanece sensiblemente invaria- 
ble; segunda, la influencia de las corrientes de marea en el régimen definitivo 
del lecho es de poca importancia. (.1) 

Toda avenida, ordinaria ó extraordinaria, presenta tres períodos: el as- 
cendente, en que va aumentando la velocidad de las aguas; el de permanencia 
de las intensidades máximas, y el descendente, durante el que disminuyen aque- 
llas velocidades. 

Por regla general, el período ascendente es relativamente pequeño; las 
avenidas adquieren la máxima intensidad, ó una intensidad próxima á ésta, en 
un período de veinte ó veinticuatro horas, habiendo sido en algunas de siete 
ú ocho. 

El período de permanencia de la avenida es, generalmente, más largo que 
el período ascendente, entendiendo aquí por período de permanencia, no el tiempo 
en que la avenida mantiene la velocidad máxima que alcanza, que no suele ser 
largo, sino el tiempo en que las velocidades son análogas á la máxima, aunque 
crezcan y decrezcan, como suele suceder durante este período. En general, las 
avenidas están en este estado durante dós á cuatro días. 

El período descendente empieza después, disminuyendo la velocidad, y 
dura, generalmente, seis ú ocho días, considerándolo limitado, no por el momento 
en que las aguas descienden al nivel de aguas ordinarias, sino por el instante en 


(1) Se advierte que las fuertes corrientes que reinan en la región de Tarfía á Bonanza, siempre 
en sentido de la vaciante durante las avenidas, no se consideran corrientes de marea, pues que no in- 
vierten en toda la fase. 
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que tienen una altura mayor de 0,80 á 0,90 sobre el nivel ordinario, pues aquella 
altura permanece ocho ó diez días después y, á veces, más tiempo. 

En el primer período ascendente sufre el lecho de la ría las influencias de 
sus crecientes volocidades, que consisten en una socavación general de una pro- 
fundidad que aumenta con la velocidad, cargándose las aguas cada momento con 
mayor cantidad de arenas y fangos, aumentando también los arrastres por el 
fondo y la amplitud y profundidad de los rizos que producen. . 

El máximo de estos fenómenos, que empieza cuando se inician las velocida- 
des próximas á la máxima, se mantiene todo el tiempo que éstas duran, ó sea 
todo el segundo período. 

Las materias que transporta la corriente en este estado recorrerán una lon- 
gitud de cauce mayor ó menor, relacionada con la duración de este segundo periodo. 

Al empezar á descender la avenida, empiezan en toda la ría los tiempos de 
depósito general, arreglándose las materias que arrastra la corriente, según las 
velocidades que en cada lugar vayan resultando durante y al fin de este tercer 


período. 

Sobrevendrán, pues: primero, un relleno de la socavación general que pro- 
dujo en el fondo el segundo período, en que reinaban las grandes velocidades; 
segundo, depósitos en aquellos puntos en que la forma del cauce los provoque al 
descender las aguas, manejando y determinando las velocidades en cada lugar. 

Toda avenida crece, se desarrolla é influye en el cauce y en los fondos que 
dejó la anterior, y crea, al descender sus aguas, un nuevo cauce y un nuevo relieve 
del lecho, que depende de la forma que tenga el cauce en el período de descenso. 

Si, ! pues, este cauce no ha variado, por no haberse ejecutado en él obras 
de ninguna clase destinadas á modificarlo de algún modo, los efectos de una 
avenida, producidos en su período de descenso, serán del mismo sentido, de la 
misma clase, análogos, por no decir iguales, á los producidos por la anterior; por 
consiguiente, allí donde existían socavaciones de fondo ó de margen al fin de la 
avenida anterior, permanecerán ó se aumentarán; y allí donde se produjeion de- 
pósitos, continuarán ó se exagerará su importancia. 

Por el contrario, si se han ejecutado obras de márgenes en el fondo y 
dentro del cauce de avenidas, que comprende naturalmente el de estiaje, desti- 
nadas, por ejemplo, á provocar socavación donde antes había depósito; ó vice- 
versa dirigidas á evitar la socavación ó el depósito que antes se produjera, en- 
tonces el lecho y los fondos se transformarán por medio de socavaciones realiza- 
das en el período de crecimiento y duración, que no se rellenarán por completo en 
el período de descenso; ó por medio de depósitos que tendrán lugar en este perío- 
do en puntos donde antes no existían; ó bien impidiendo la socavación ó el de- 
pósito que tenían lugar en avenidas anteriores y antes de la ejecución de 


De esta suerte quedarán el lecho y cauce modificados, diferiendo del ante- 
rior que dejó la última avenida, según el sentido que informó el establecimiento 
de las obras si éste se hizo con el suficiente acierto, quedando arreglados los 
depósitos por las velocidades que reinaron durante el último período descendente. 

El nuevo cauce permanecerá sensiblemente sin variación hasta el momen- 
to en nue una avenida de mayor ó menor importancia proporcione velocidades de 
valores absolutos análogos álos de las velocidades que en los últimos momentos lo 

determinaron. . , ,. . ^ „ 

Las velocidades, pues, de aguas ordinarias y de estiaje que remueven poco 

volumen de detritus y de pequeño tamaño, afinan y modifican, en algunos cen- 
tímetros solamente, el lecho que dejó la avenida anterior, cuyo relieve general 
permanece, por consiguiente, sin variación sensible para los fines prácticos de la 

navegación y del regimen. . . 

En los estados de las aguas, comprendidos entre el de estiaje y el de ave- 
nidas extraordinarias, se producen fenómenos análogos á los descritos para las 
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POR LAS AVENIDAS. 


Variación final y 

DEFINITIVA DEL CAUCE 
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Influencia de los 

ESCARCEOS EN LAS MÁR- 
GENES. 


Aterramientos pro- 
ducidos POR LAS AVE- 
NIDAS ORDINARIAS Y 
EXTRAORDINARIAS. 

Socavaciones pro- 
ducidas por las ave- 
nidas ORDINARIAS Y 
EXTRAORDINARIAS. 


Depósitos y soca- 
vaciones PRODUCIDOS 
POR LAS PEQUEÑAS AVE- 
NIDAS ORDINARIAS Y 
POR LAS ALTAS AGUAS 
DE INVIERNO. 

Modo de variación 

DE LAS SOCAVACIONES Y 
ATERRAMIENTOS PRO- 
DUCIDOS POR LAS AVE- 
NIDAS. 

INVARIABILIDAD DEL 
CAUCE DE ESTIAJE. 

Degradaciones de 

LAS MÁRGENES EN AVE- 
NIDAS Y EN ESTIAJE. 


Tamaño de los ate- 
rramientos Y GRADO 
DE SALAZÓN DE LA SE- 
DIMENTACIÓN. 


avenidas importantes, pero con una intensidad menor, en cierto modo proporcio- 
nal á la intensidad de la avenida que se considere. 

Los efectos de los escarceos son más bien de degradación que de socava- 
ción de las márgenes, y se mencionan aquí porque, sin duda alguna, y en deter- 
minados puntos, ejercen alguna influencia en su conservación. 


| VÍII 

Leyes del régimen del cauce de la ría 

Como resumen de cuanto se acaba de exponer sobre el conjunto de fe- 
nómenos que caracterizan el régimen del cauce de la ría del Guadalquivir, se 
enunciarán lo que se pudiera llamar leyes del régimen. 

Primera. — El cauce mayor de la ría del Guadalquivir está sometido, 
en general, á importantes aterramientos, producidos por las frecuentes aveni- 
das ordinarias y extraordinarias que experimenta la corriente. 

Estos aterramientos tienen lugar donde son mínimas las velocidades, du- 
rante y al final de cada avenida, sea por ley natural de la corriente, sea por 
haberse construido obras destinadas á disminuirlas. 

Segunda. — Las avenidas ordinarias y extraordinarias producen solamente 
socavaciones en el fondo y en las márgenes cuando las secciones transversales 
tienen anchuras determinadas, que varían en los distintos tramos del cauce. 

También se producen socavaciones al pie de las barrancas de las vueltas 
violentas que forma el cajero. 

No siendo grande la intensidad de las socavaciones que ocasiona cada 
avenida, se necesita el transcurso de mucho tiempo para que aquéllas resulten 
visibles ó importantes. 

Tercera. — Las aguas de la ría en estado de pequeñas avenidas ordinarias 
y de altas aguas de invierno, socavan ligeramente los fondos y márgenes de 
arena y fango de las márgenes, relativamente estrechas, y depositan los pro- 
ductos que arrastran en aquellos puntos en que existe abrigo y disminución de 
las velocidades, sea por ley natural de la corriente, según la forma del lecho, sea 
por virtud de las obras que se hayan ejecutado con ánimo de provocarlos. 

Cuarta. — Todas las socavaciones y aterramientos que producen las aveni- 
das son mayores en la zona alta de la ría, desde Alcalá del Río hasta la Hor- 
cada, que las ocasionadas en la zona baja, desde este último punto hasta Bonanza. 

En estas dos zonas, las intensidades de las socavaciones y de los aterra- 
mientos decrecen, dentro de sus respectivas longitudes, á medida que se con- 
sideran puntos más próximos á la desembocadura. 

Quinta. — Las aguas de estiaje no alteran sensiblemente ni el fondo ni las 
márgenes del lecho, ni, por tanto, ocasionan fenómenos de aterramiento y so- 
cavación que deban ser considerados. 

Sexta. — Los márgenes de la ría están sujetas á degradaciones. En las del 
cauce de estiaje se producen por los escarceos que levanta el viento en los tra- 
mos de ría bien orientados al efecto, y por los que son debidos al paso, con 
gran velocidad, de los barcos de porte. Las del cajero, en su parte com- 
prendida por el cauce mayor, son debidas á las alternativas de sequedad y hu- 
medad á que están sometidas las barrancas, por la variación del nivel de las 
aguas, debido á la marea, á las altas aguas de invierno y á las filtraciones que 
después de las grandes avenidas llegan á sus paramentos. 

Séptima. — La ría del Guadalquivir, en cualquier estado en que se encuen- 
tren sus aguas, remueve por el fondo y arrastra en suspensión solamente detri- 
tus de pequeño tamaño, compuestos por arenas muy finas y fangos arcillosos que 
provienen de los terrenos cuaternarios y diluviales del cauce inmediatamente 
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anterior á Sevilla, y de las erosiones, degradaciones y desprendimientos, de pe- 
queña importancia relativa, que hacen las aguas en la región de cauce compren- 
dida entre Sevilla y Bonanza. La sedimentación se hace por las avenidas, en 
aguas dulces, hasta la altura de la boca alta de la Corta de los Jerónimos; desde 
este punto hasta Tarfía, el aterramiento, de poca importancia ya, tiene lugar 
dentro de aguas cada vez mas mezcladas con las saladas del mar; y desde Tarfía 
hasta la desembocadura la inapreciable sedimentación que existe tiene lugar en 
aguas que se diferencian muy poco ó nada de las del mar. 
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Estudio de las obras de mejora de la navegación de la ría. 


§ I 



Datos, principios fundamentales y procedimientos que deben tenerse á la vista 

AL HACER ESTE ESTUDIO 

n el capítulo sexto se hizo el análisis de las condiciones que presenta la 
ría para satisfacer las actuales y progresivas necesidades de la navegación. 

Se ha visto también en aquel capítulo, y en otros anteriores, que el 
puerto de Sevilla y su tráfico marítimo tienen justo título y fundadas ra- 
zones para aspirar, sin incurrir en exageración alguna, á establecer desde 
luego en la ría una navegación de un calado efectivo de 23 pies ingleses, que 

debe realizarse con todo desahogo y comodidad. 

El cauce actual y su canal navegable presentan, para permitir la nave- 
gación de 23 pies y para mantener la actual de 18 y medio pies, según se demos- 
tró en el capítulo antes citado, deficiencias notables é importantes que es pre- 
ciso hacer desaparecer. 

Consisten estas deficiencias ó inconvenientes: l.° En la falta de las profun- 
didades al efecto necesarias, en una parte no muy considerable de la longitud 
de la ría; además, las existentes para la navegación de 18 y medio pies, adolecen 
del defecto de ser poco permanentes, sufriendo variaciones en cierta medida, 
aun cuando se altere sólo ligeramente el estado de las aguas; y , por consiguien- 
te y por decontado, las que se van á crear adolecerán del mismo defecto, si no 
se toman para evitarlo las precauciones necesarias. 2.° En la existencia de vuel- 
tas rápidas que, además de ser estorbosas y á veces peligrosas para la navega- 
ción, dan lugar al paso de la canal navegable de una á otra orilla, formando 
tramos de inflexión ó de pasada , de gran movilidad en su dirección y de notable 
variabilidad en su profundidad. 3.° En la escasez de anchura en algunos trozos 
de canal que son de difícil recorrido para los buques, y algún tanto peligrosos 
si en ellos ha de tener lugar el cruce de dos de gran porte. 

Será, pues, el objeto de las obras que se van á estudiar, crear una nueva 
canal navegable exenta en lo posible de los defectos antes mencionados, á la 
que se ha de llegar por transformación de la actual, más ó menos lenta y gradual, 
ó más ó menos rápida y repentina, según sea la índole de las variaciones que deban 
introducirse en cada punto y lugar. 


Mejoras que hay 

QUE REALIZAR EN LA 
CANAL. 
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DE MEJORA. 

Estado de aguas 

QUE DEBE CONSIDERAR- 
SE PARA PROYECTAR LAS 
OBRAS DE MEJORA DE 
LA NAVEGACIÓN. 


Principios que de- 
ben REGIR FUNDAMEN- 
TALMENTE LA REGULA- 
RIZACIÓN Y TRANSFOR- 
MACIÓN DEL CAUCE. 


Determinación del 

CAUCE QUE DEBE MEJO- 
RARSE ENTRE LOS QUE 
OCUPA LA CORRIENTE, 
SEGÚN EL ESTADO DE 
SUS AGUAS. 


Condiciones gene- 
rales QUE DEBE RE- 
UNIR EL CAUCE MEJO- 
RADO. 


— 94 — 

Claro es también que, para proyectar las obras que ban de transfor- 
mar, como se necesita, la canal, han de tenerse á la vista el modo de ser del 
régimen de la corriente, prolijamente estudiado antes, y las enseñanzas expe- 
rimentales y prácticas adquiridas en las importantes obras hasta la fecha eje 

cutadas. 

De cuanto se ha expuesto sobre el régimen del cauce del Guadalquivir se 
deduce claramente la consecuencia deque todas sus transformaciones y varia- 
ciones, así las definitivas como las accidentales importantes, se gobiernan por 
las avenidas ordinarias ó extraordinarias, teniendo las aguas en estado de estiaje 

una influencia sobre ellas apenas perceptible. 

Esta afirmación fundamental obliga á considerar la corriente, á pesar de 
ser en estiaje una vía bien caracterizada, como si fuera un río caudaloso y to- 
rrencial de régimen anormal y sumamente variable, al tiatar de estudiar las 
obras de mejora de la navegación que tiene lugar por su cauce menor. 

Hay, pues, que olvidar, casi por completo, el cauce regular conoide, las 
influencias de la marea, los perfiles momentáneos, la determinación de la anchu- 
ra de la boca marítima, y, en general, todo cuanto de un modo inconcuso y co- 
rriente se tiene admitido para mejorar las rías; tampoco pueden tenerse á la 
vista aquellos principios que todos los ingenieros aceptan para la regularizacion 
y mejora de los ríos navegables, más ó menos sujetos á avenidas, por no ser apli- 
cables al excepcional caso del Guadalquivir; puesto que la corriente en estado de 
río , ó de avenidas, no es, ni puede ser, navegable, ni ofrece un régimen perma- 
nente, ni los sucesivos y variables estados de sus aguas reinan tiempo suficiente 
para que puedan ser considerados, ni la forma de las secciones transversales se 
presta á la aplicación de las fórmulas ordinarias, ni, por último, la corriente en 
avenidas tiene los caracteres de un río verdadero, pues en todas las crecidas hay 
una buena parte de longitud de cauce en que las aguas se remansan, otra paite 
en que la corriente principal se bifurca, y muchos trozos en que se subdivide y 
revesa, desapareciendo casi en absoluto aquella regularidad del movimiento de 
las aguas en que se funda la aplicación de las formulas de hidráulica y los princi- 
pios en que se basa la mejora de los ríos navegables de carácter ordinario. 

Así, en lugar de considerar, como en los casos de ríos navegables, 
las secciones transversales determinadas por el perímetro mojado y la direc- 
ción general del cauce que éstas forman, habrá aquí que tener en cuenta la parte 
de las secciones transversales del de avenidas que corresponda al cajero de altas 
aguas, limitado por las barrancas del de estiaje. 

Del mismo modo no se deberán tomar como dirección, ni como forma ho- 
rizontal del cauce que se debe mejorar, las del de avenidas, sino que debe consi- 
derarse solamente la dirección de aquella parte de éste que corresponde al cajero 
por donde discurren las aguas ordinarias. 

Pudiera, pues, decirse que el objeto de este proyecto era mejorar el cauce 
fluvial de avenidas, limitado por este cajero; y, expresándose así, se daría idea 
completamente exacta de la misión que le esta encomendada. 

Al llegar á este punto conviene definir qué es lo que se debe entender por 
cajero para los efectos de este proyecto. En lo sucesivo se aplicará esta palabra 
para indicar aquella parte de las secciones transversales del cauce de las gran- 
des avenidas ordinarias ó de las pequeñas extraordinarias que en cada lugar ten- 
ga una anchura igual al de estiaje en pleas vivas, y una altura igual á la que 
tomen en cada punto aquellas avenidas que se consideren. 

Deberá, pues, tenerse á la vista, como objetivo de orden general que se 
debe perseguir con las obras, obtener, partiendo del cajero formado por las actua- 
les barrancas, uno que, desde Sevilla hasta Tarfia, presente en todos sus puntos la 
anchura necesaria para que, en todas las secciones transversales, existan, cuando 
menos, las profundidades que requiere la permanencia de una navegación en 
pleas de un calado efectivo de 23 piés ingleses. 
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La variación de las anchuras de las sucesivas secciones transversales debe 
ser la que se necesite en cada una para asegurar la permanencia de una profundi- 
dad igual ó mayor que la exigida por la navegación. 

La dirección general del cauce debe ser tan rectilínea como se pueda, ad- 
mitiéndose solamente aquellas curvas de que sea difícil prescindir, y para esto 
han de tener un radio grande de curvatura, tratando de evitar cuanto sea posible 
la sucesión inmediata de dos de contrario sentido, sobre todo si son pequeños sus 
respectivos radios. 

De la pendiente que debe presentar el lecho del nuevo cauce no hay, en rea- 
lidad, por qué ocuparse, pues si su forma ha de ser lo más rectilínea posible, la 
pendiente general será también lo más grande posible; y si, además, las variacio- 
nes de las anchuras de las secciones transversales sucesivas son uniformes y sen- 
siblemente proporcionales á la distancia que la separa, claro es que la pendiente 
general del lecho será también sensiblemente uniforme, por razón de ser soca- 
vable el fondo del cauce en toda la longitud de ría, encontrándose, además, for- 
mado por terrenos de arena fina y fangos de casi igual tamaño y composición. 

El concepto de pendiente longitudinal del lecho se emplea aquí de un mo- 
do especial. Se quiere indicar la pendiente general de un tramo grande del cauce 
ó de éste entero; se trata de considerar el movimiento de primer orden de las 
variaciones del perfil longitudinal, prescindiendo de las subidas y bajadas que se 
presentan en las cotas próximas; porque estas variaciones están producidas en 
todos los casos, no por la velocidad media y general de las aguas, sino por acci- 
dentes locales que dependen, ó de obras ejecutadas, ó de la forma horizontal del 
cauce, ó de una falta de homogeneidad singular y accidental en la composición 
mineralógica del lecho. 

Por consiguiente, en virtud de lo hasta aquí expuesto, sera logico emplear 
el siguiente procedimiento para estudiar y obtener el cauce mejorado en las con- 
diciones generales que se acaban de indicar. 

Habrá que determinar para cada una de las regiones en que deba dividir- 
se, según el especial modo de ser del regimen de avenidas en cada región, el an 
cho de la sección transversal tipo que deba reinar en aquel tramo, para que, en 
toda su longitud, se obtengan permanentemente las profundidades que necesite 
la navegación de 23 piés de calado efectivo. 

Después se corregirá la dirección general del cajero de avenidas, haciendo 
el trazado de su eje de tal modo, que las diferentes alineaciones sucesivas se 
conformen á las reglas enunciadas anteriormente. 

Por último, se estudiará, dentro de cada trozo comprendido por dos sec- 
ciones tipo, la variación délas sucesivas secciones transversales, con la condi- 
ción de que el régimen de las velocidades en cada una sea el que convenga para 

la creación y permanencia de las profundidades que requiérala navegación, en 

una anchura de canal suficiente para que ésta se verifique con todo desahogo y 

comodidad. , 

Como la determinación de las secciones tipo no se puede llevar a cabo de 

otra manera que basándose en los resultados de la experiencia adquirida en el 
mismo rio y en las obras hasta la fecha ejecutadas, resulta indispensable para 
elegirlas hacer previamente el estudio de cuáles hayan sido las profundidades 
creadas naturalmente por la corriente misma, y por las obras; cuáles hayan sido 
su permanencia, las anchuras en que han reinado, las que se deben considerar 
navegables, y qué procedimientos y qué tiempo se hayan empleado para llegar 
á cada una de las secciones transversales que sean objeto de este estudio. 


Procedimientosque 
SE DEBEN EMPLEAR PA- 
RA ESTUDIAR Y OBTE- 
NER EL CAUCE MEJO- 
RADO. 


Importancia y variación de las profundidades obtenidas por las obras ejecutadas 
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Como el objeto principal del examen que se va á hacer es, después de todo, 
adquirir datos para llegar á la determinación de las secciones tipo del cauce, me- 
jorado en los distintos tramos en que se debe dividir el cauce del cajero de ave- 
nidas, se ha hecho la elección de las secciones transversales, que ahora se van á 
considerar, procurando que pertenezcan á tramos de dirección rectilínea ó de 
insignificante curvatura. Al mismo tiempo, se ha procurado tomar aquellas sec- 
ciones de que se tiene mayor número de datos, dentro de la escasez que de ellos 
existe, y también se ha tenido en cuenta la necesidad de elegir secciones que 
hayan sido modificadas y transformadas por vía de estrechamiento y por proce- 
dimiento de ensanche. 

Dentro de estos propósitos, se ha decidido estudiar las secciones transver- 
sales marcadas en el plano, hoja numero 3, que se enumeraran en sentido de 
agua-arriba agua abajo, situadas en el tramo de Los Gordales, en el del Repudio 
y de la Isleta, modificadas por estrechamiento, y las de las cortas Merlina, Fer- 
nandina ó canal de San Fernando y de los Jerónimos, creadas por ensancha- 
miento. 

Se recordará aquí, aunque es por demás sabido: l.° Que en todos estos 
puntos se han ejecutado obras que pueden considerarse agrupadas en tres épo- 
cas distintas, antes de 1863, de 1868 y de 1901; y 2.° Que, en esencia, las obras en 
estas épocas ejecutadas han consistido en la provocación de accesiones en las már- 
genes por medio de plantaciones creadas al amparo del abrigo que proporcionaban 
diques y espigones de madera rolliza, rellenos de copas de arboles o de mayor ó 
menor cantidad de faginas, y en la ejecución de dragados que tenían por objeto 
iniciar las profundidades que se querían obtener y mantenerlas con más ó menos 
permanencia, después de creadas. Este sistema de obras tenía por objeto modificar 
las secciones transversales por medio de estrechamientos. 

Cuando se querían ensanchar las secciones, se iniciaban, con más ó menos 
intensidad, excavaciones á brazo y por medio de las dragas, encomendando á la 
acción de las velocidades los aumentos progresivos de su anchura y profundidad. 

La sección de Los Gordales, antes de 1863, tenía una anchura de 300 
metros, una profundidad máxima de 2‘68 metros, y una canal de 70‘00 metros de 
anchura navegable con 2‘48 metros á bajamar. 

En 1867, previa la ejecución de obras importantes de márgenes y dragados 
realizadas por el Sr. Pastor, el ancho se redujo á 250 metros, siendo, por desgra- 
cia, desconocida la profundidad navegable en aquel entonces, si bien con gran 
aproximación puede evaluarse en 3 ( 60 metros a bajamar. 

En 1901, con la instalación de algunas obras de márgenes y la ejecución 
de pequeños dragados, adelantando las tierras en la margen derecha y perdiendo 
algo en la izquierda, tenía el cajero, que siempre consideramos, una anchura 
de 180 metros. 

Las profundidades á bajamar eran en 1897 de 5‘30 metros máxima, y de 4‘40 
la navegable, habiendo así permanecido sin haber ejecutado dragados hasta el mes 
de Enero de 1900, en que ocurrió una avenida de carácter ordinario, quedando re- 
ducidas, respectivamente, á 4 £ 40y 3‘10 metros. En la actualidad, la profundidad 
de la canal navegable es de 4‘60, obtenida por medio de dragados y pequeño re- 
crecimiento de las márgenes. 

Es de advertir que, tanto la barranca de la orilla derecha como la de la 
izquierda, tienen una altura de agua en las avenidas máximas ordinarias, contada 
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desde la bajamar, de unos 3050 metros, que debe considerarse pequeña para que 
las velocidades de las avenidas en esta sección, que desde luego resultan meno- 
res que las que se producen en los cajeros de otras secciones transversales, rela- 
tivamente próximas, produzcan mayores efectos de socavación en el fondo. 

También es digno de hacerse notar que en 1898 y 99 se hizo un estrecha- 
miento en el cauce de estiaje de esta sección y tramo, de 8 ó 10 metros, que no 
bastó para impedir la pérdida de oalado antes señalada, á pesar de que fué gra- 
dualmente aumentando el estrechamiento por el crecimiento de los depósitos que 
en las plajeas se produjeron. 

La sección transversal del Repudio tenía en 1856 una anchura total de Sección del Repudio. 
-170 metros, comprendiéndose en ella un islote que velaba en la plea mar. Este 
tramo presentaba en 1856 nna profundidad de 1*64 metros, y en 1863 una profun- 
didad de 1‘12. 

En 1867, después de ejecutadas obras de márgenes y dragados, la anchura 
de la sección transversal del cajero, á que siempre se refiere nuestro estudio, 
parece que era (pues sobre este particular los datos no son muy concretos), de 
unos 350 metros, y el calado disponible de 3 ‘62 metros. 

En 1900 la anchura entre barrancas bajas, no por excepción, sino por 
formación general de los terrenos de esta región, era de 220 metros, y la pro- 
fundidad disponible de 4630. 

Antes de llegar á estas cotas, en 1897 se hicieron obras de márgenes, 
que iniciaron un estrechamiento del cauce de estiaje de unos 15 metros, y se 
ejecutaron obras de dragado, que crearon una profundidad de 4 k 40 metros, que 
se elevó á 4‘85 en 1898, y que descendió á 4 ; 60y'4‘40en 1899 y 1900, respec- 
tivamente. 

Resulta, pues, que, en el estado actual del cajero de avenidas, las pro- 
fundidades navegables de esta sección se mantienen entre 4630 y 46)0 metros, 
presentando tendencia á disminuir, á pesar de haber existido una avenida or- 
dinaria en 1900, y de que el estrechamiento iniciado eu el cauce de estiaje 
crece visiblemente por los depósitos que se obtienen entre los espigones, y por 
el rápido crecimiento de las plantaciones hechas en ellos. 

En la sección transversal de la boca alta del antiguo brazo del Rosario, Sección de la boca 
ó del bajo de la Isleta, el cajero de avenidas tenía en 1857 una anchura de 480 alta del brazo del 
metros, conteniendo sobre la margen derecha un isletón de una anchura de más Rosario. 

de 100 metros, que velaba poco en plea. 

Habiendo ejecutado el Sr. Pastor obras de márgenes y obras de cerra- 
miento de la desembocadura del brazo, creció rápidamente la margen en gran 
extensión, á pesar de lo cual la anchura del cajero en 186 i debe ser estimada 
en 380 metros. Las profundidades eran: en 1794, 1447 metros; en 1856, 1464; en 
1863, antes del estrechamiento, 1‘ 12; y en 1867, después de las obras, 3*62 
metros. 


Á partir de esta última época, se mantuvieron en la cota de 4*00 metros, 
hasta 1896, en que bajaron á 3‘05 metros; en 1897, por medio de dragados, se 
elevó á 4630 metros, ejecutando al mismo tiempo obras de márgenes en las dos 
orillas, que se continuaron en los años 98 y 99, hasta reducir la anchura del 
cajero de esta sección á 250 metros, y la del cauce de estiaje á 220. Las pro- 
fundidades obtenidas, que hubo que conservar por importantes dragados de 
limpia, fueron: el 98, 4*40 metros, y el 99, 4*54 metros. La avenida de 1900 
dejó reducidas estas profundidades, á pesar de los efectos de las obras de már- 
genes, á la cota de 3635 metros; en la actualidad, la profundidad es de 4*30 
metros. 

Hasta aquí hemos consignado los datos que se poseen sobre los resultados Sección de la corta 
obtenidos por las obras ejecutadas en las secciones tipo, que han sido modificadas Merlina. 

por vía de estrechamiento; siendo procedente ahora, por tanto, presentar los da- 
tos que se refieren á esta misma clase de secciones, obtenidas por procedimiento 
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de ensanche, ó de ejecución de cortas. Eran éstas, según se ha dicho antes, la de 
Merlina, la Fernandina y la de los Jerónimos. 

Se abrió la corta Merlina, en 1795, con una anchura de 100 metros y 1 á 
1 £ 50 metros de profundidad á partir de la bajamar; son desconocidas las varia- 
ciones que experimentara en su anchura hasta el ano 1857, en el que, según el pro- 
yecto del Sr. Corroza, tenía una anchura de 180 £ 00 metros; en 1867 la ensanchó 
el Sr. Pastor, según su plano, hasta 195 £ 00 metros; en 1897 tenía una de 200 £ 00 ^ 

metros. 

En estas épocas fueron las profundidades como sigue: En 1857, 13 £ 58 me- 
tros de profundidad máxima, reinando en 85 £ 00 metros profundidades^ mayores 
de 6 £ 18 metros; no se conocen las profundidades de 1867; en 1897, la máxima era 
de 7 £ 00, y se presentaban mayores de 6 £ 00 metros en una zona de 50‘00 metros; 
es, pues, de toda evidencia que las pérdidas de profundidad son coincidentes con 
los aumentos de sección. 

La Corta Fernandina se abrió en 1816 con una anchura de 45 metros y una 
profundidad, á contar de la bajamar, de 1 £ 02 metros. El Sr. Corroza consigna en 
su proyecto, fechado en 1857, la sección de la Corta de San lernando, y, según 
éste, tenía el cajero una anchura de 105 metros; á la altura de bajamar existía 
una banqueta de unos 25 metros, y las profundidades á baja eran de 10 £ 80 me- 
tros la máxima y 8 £ 70 metros la navegable, que reinaba en todo el ancho de la 
canal de 85‘00 metros. Son desconocidas las variaciones de anchura y profun- 
didad de la corta desde 1857 hasta 1897; en este último año tenía 160 £ 00 metros 
de anchura, y profundidades máximas de 10 á 11 metros, y navegables de 8 á 9 
metros, ocupando estas últimas cotas una anchura de 56 metros y siendo la mini 
ma del resto de la sección, hasta la orilla, de 4,00 metros; también con el aumento 

de anchura se han perdido aquí profundidades. 

Es de advertir que la sección pertenece a una alineación de regular cur- 
vatura. 

Tuvo lugar la primera iniciación de la Corta de los Jerónimos, en toda su 
longitud de 1.694 metros, el año 1860, con la apertura de un cauce de insigni- 
ficantes dimensiones, que casi se aterró por desprendimientos en las márgenes; 
en 1879 se terminó la apertura de un nuevo cauce, primer ensanchamiento del 
primitivo, con 40 ó 45 metros de anchura y 3 £ 00 metros de profundidad. 

Las corrientes no produjeron efecto ninguno en este cauce; y tanto por es- 
ta razón, cuanto para satisfacer necesidades urgentes de navegación, se empezó 
en 1881, y se concluyó en 1888, un nuevo ensanchamiento de la corta, que quedó 
con una sección transversal trapecial, con taludes de uno por uno, con una anchura 
media de 104 metros y una profundidad, media también, de 5‘60 metros. (Datos 
del acta de recepción). 

Debe hacerse notar que la profundidad aprobada para este ensanchamien- 
to y que se trató de obtener con las obras, fue solamente de 3 £ 90 metros; habrá, 
pues, que atribuir á efecto de las corrientes el exceso de profundidad de 1 <0 me 
tros que se encontró al tiempo de la recepción de las obras. Análoga observación 4 

debe hacerse en cuanto á los 4 £ 00 metros de exceso de anchura que resultaron en 
la ejecución, pues fuó aprobada solamente la de 100 metros, comprendida entre 
las márgenes, que debieron quedar verticales. 

En 1897 (no existen datos anteriores á esta fecha), la Corta de los Jeróni- 
mos se encontraba como se indica en el plano, hoja numero 3. La anchura entre J. 

barrancas varía entre 130 y 135 metros, la profundidad maxima es de 9 metros, 
y la general navegable que reina en toda la corta con gran uniformidad, en una 
anchura de unos 70 metros, es de 8 £ 50 metros. Los taludes de las barrancas son 
verticales hasta la bajamar, y poco inclinados por debajo de esta. 

No existen datos que den idea de la marcha progresiva que han seguido 
estos aumentos de anchura y profundidad, ni, por tanto, se puede formar juicio 
de los resultados que hayan producido en la corta las corrientes de las aguas en 
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sus diferentes estados; sólo se puede deducir que, en un período de ocho años, 
la Corta de los Jerónimos ha ganado en anchura 31/00 metros, y en profundidad, 
2‘90 metros; aumentos éstos debidos exclusivamente ala acción de las velocidades. 

Conviene dejar aquí consignado que los aterramientos crecen, en el anti- 
guo cauce y torno que fue sustituido por la corta, con grandísima rapidez, y, á 
medida que la corta va separando, en la bifurcación de aguas arriba, mayor 
cantidad del caudal de la corriente. 

Para acabar de formar idea de los resultados que han producido en todas 
las secciones del cauce las obras ejecutadas desde 1863 hasta la fecha, compá- 
rense los estados del río en 1857, tiempos del Sr. Corroza; en 1868, época del 
Sr. Pastor, y en la actualidad, que se representan respectivamente en los planos, 
anejos números 6 y 2, y en el plano del proyecto, hoja numero 3. 

Con los datos que proporciona la comparación de los planos que se acaban 
de citar, y con los que se contienen en el capítulo segundo, en que se hace la 
historia de las obras ejecutadas en las diferentes épocas, puede el lector formal 
juicio exacto y sintético de los resultados obtenidos con las obras ejecutadas; 
teniendo, por otra parte, la seguridad de que las variaciones de lag secciones 
transversales intermedias, en su anchura y profundidad, han sido análogas á las 
explicadas para las secciones tipo que se han considerado. 
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Y CRIACIONES DE LAS 
SECCIONES TRANSVER- 
SALES DE LA TOTALIDAD 
DE LA PRIMERA REGIÓN 
DE LA RÍA. 



Determinación en las secciones tipo de las profundidades y anchuras 

DEL CAUCE QUE SE PROYECTA 


La determinación de las anchuras y profundidades de las secciones trans- 
versales tipo, así como el estudio y realización de todas las obras que se han de 
ejecutar para mejorar la ría, exige la división de esta en dos regiones. La prime- 
ra comprendida entre Sevilla y la Horcada, y la segunda entre este último punto 

y Bonanza. 

Dos órdenes de razones imponen esta división: el primero arranca de dife- 
rencias esenciales de régimen, ya expuestas en el capítulo sexto; y el segundo to- 
ma origen en la circunstancia capital para el estudio que ahora se va á hacer, 
que se funda en el hecho de que se hayan ejecutado obras importantes en la pri- 
mera sección para su mejora, y que no se haya construido ni proyectado ningu- 
na para la segunda. 

Además ha de hacerse en cada una de las regiones la elección de las sec- 
ciones transversales que deben considerarse como secciones tipo, teniendo en 
cuenta su profundidad, las circunstancias de régimen, de forma y altura de las 
márgenes del cajero de avenidas y la dirección del tramo de cauce á que perte- 
nezcan; así en la primera debe tomarse la de Sevilla (véase el plano, hoja núme- 
ro 3), que está situada al final del puerto; las barrancas del cajero son altas, 
están formadas por tierra vegetal, en la parte superior á las pleas, y en ella el 
régimen de avenidas se caracteriza por la estrechura relativa del cauce que éstas 
ocupan, que les obliga á tomar alturas considerables sobre el nivel de estiaje, 
produciéndose cierto régimen de velocidades que no es influido por la marea, ni 
en las avenidas ordinarias de pequeña importancia, ni menos en ninguna ordi- 
naria ni extraordinaria. 

En este trozo son mayores que en ningún otro de aguas abajo las pen- 
dientes del cauce y de la cara de avenidas. 

Otra sección tipo que debe ser considerada es la de la Corta Merlina, 
que pertenece á un' tramo que pierde, con relación al anteriormente conside- 
rado, altura en las barrancas y pendiente en el lecho y en la cara de aveni- 
das, que conserva la misma anchura del cauce de estas, y cuyo regimen de 
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avenidas empieza á ser influido por las mareas, sobre todo, como es consiguien- 
te, en las pequeñas crecidas ordinarias. 

También es indispensable elegir para sección tipo la de la Corta Fernan- 
dina, por su profundidad (véase el plano, hoja número 3), y porque, además de 
cambiar en ella el régimen que hasta ahora ha venido reinando en la longitud 
de cauce anterior á esta sección, por pertenecer ya al ensanchamiento del cauce 
de avenidas (véase el plano, hoja numero 2), de que se hablo en el capítulo sép- 
timo, al ocuparse del régimen dominante de la corriente del Guadalquivir, sobre 
ella se poseen datos referentes al resultado producido por la ejecución de las 

obras, que tienen importancia excepcional. 

Análoga consideración debe hacerse para fijarse en la sección tipo del 
tramo déla Corta de los Jerónimos, y además militan en favor de esta sección 
las razones que se basan en la disminución de altura de las barrancas, en el 
poco espesor relativo de la capa de tierra vegetal, en la carencia absoluta de 
importante vegetación en las margenes, y en la mayor influencia en las veloci- 
dades de avenidas, del fenómeno de la marea, del viento, y, en general, de todos 
los agentes que pueden considerarse marítimos, y que contribuyen á crear el 
régimen definitivo de las crecidas 

La sección transversal de la punta de La Lisa es la última de la región 
primera que debe considerarse, mas que por otras causas, para tener un punto 
de arranque próximo al principio de la segunda región, que servirá para ligar 

el trazado de las márgenes en las dos. 

En la segunda región deben considerarse, por sus profundidades, las sec- 
ciones de la Horcada, de la región de la punta de la Mata y de aguas abajo del 
Caño de Quero. (Véase el plano, hoja número 4.) 

Las razones que se han tenido a la vista para elegirlas no se fundan 
en diferencias del régimen de avenidas en cada uno de los tramos, pues son muy 
semejantes los de todos ellos; consisten las diferencias únicamente en que, a 
medida que se consideran secciones más próximas al mar, aumentan las influen- 
cias de los agentes que tienen su origen en éste. 

No se considerará ninguna sección transversal tipo situada más abajo de 
Caño de Quero, porque en este tramo no hay necesidad de introducir modifi- 
cación ninguna importante en la canal navegable, pues reúne, como se verá más 
adelante, cuantas condiciones pueden necesitarse por ahora para soportar la na- 
vegación que este proyecto se propone realizar con las obras que comprende. 

Según se acaba de ver, la razón principal que se ha tenido presente para 
designar las secciones transversales que deben tomarse como tipo, al mejorar el 
cauce, para deducir las demás, ha sido la de que tengan profundidades de valor 
absoluto, suficientemente grande á primera vista, para permitir con desahogo la 
navegación de buques de 23 piés de calado efectivo. También se ha tratado de 
obtener con estas profundidades la garantía que puede ser indispensable para 
hacer permanentes las extrictas que necesite la navegación, procurando al mismo 
tiempo que unas y otras profundidades reinen en anchuras convenientes para 
producir una canal de latitud bastante grande para hacer fácil y desembarazada 
la navegación. 

Puntualicemos, pues, las profundidades mínimas que de un modo perma- 
nente debe encontrar la navegación en cada una de las secciones tipo antes enu- 
meradas, y, en general, en todas las secciones transversales del nuevo cauce com- 
prendidas por aquéllas. 

Para lograr aquella puntualización, estudiemos la marcha y navegación de 
salida de un barco de 23 pies, teniendo en cuenta el estado de marea que debe 
encontrar en todo el trayecto de la ría desde Sevilla á Bonanza. 

De este elemento no se puede prescindir, pues, comprendiéndose la ca- 
rrera diurna de marea entre la mínima en Sevilla de 2 í 0o metros, y la maxima 
en Bonanza de 3‘10 metros, influye de una manera notable en los calados que 
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puede encontrar un barco, y, por tanto, en los que lian de crearse en los dife- 
rentes tramos de la ría. 

Claro es que, el momento en que los buques pasan por todos los lugares, 
momento que depende de su velocidad y de la hora de salida, también influye, 
con igual intensidad que el estado de marea, en el valor absoluto de las pro- 
fundidades que necesitan para navegar, contadas desde la baja. 

Habrá, pues, que combinar estos dos elementos de la manera que sea más 
favorable para que las dificultades con que haya que luchar para obtener las pro- 
fundidades sean las menores posibles. 

Se realiza este propósito haciendo que los buques pasen por las regiones 
de la ría que presentan fondos más escasos, cuando éstos se encuentren en los 
estados de marea próximos á la plea; pudiéndose también imponer á los barcos 
el fondeo en lugares convenientes el tiempo necesario para aguardar que se pro- 
duzca, en los tramos de más aguas abajo, el estado de marea favorable á su paso; 
siempre con objeto de disminuir la entidad de las obras á ejecutar para crear pro- 
fundidades, reduciendo su importancia de un modo prudente hasta hacerla ma- 
nejable. 

El estudio de esta cuestión se ha representado gráficamente en el anejo 
mímero 1 de esta Memoria, que contiene el perfil longitudinal de la ría y las 
alturas de marea que encontrarían los barcos navegando de tres maneras 
distintas. 

En la primera, que se dibuja con trazos azules, se supone que sálenlos 
buques de Sevilla en la pleamar con objeto de aprovechar este estado de la marea 
en la región alta de más escasas profundidades, navegando el de bajamar en el 
trozo de la Corta de los Jerónimos, que se encuentra en el tramo que las presenta 
mayores, y el de pleamar otra vez, entre el Puntal y Bonanza, en donde existen 
también altos fondos. 

La profundidad que se supone que necesita un barco para navegar es la 
de su calado efectivo, 23 piés ingleses, igual á 7‘015 metros, más 1 pie y 6 pul- 
gadas, equivalente á 0‘457 metros, que suman en números redondos 7 £ 50 metros 
(24 piés y 8 pulgadas), con lo cual se tiene también en cuenta una parte del au- 
mento de calado que para la misma carga presentan los buques en la ría por 
razón de la diferencia de densidades entre sus aguas y las del mar. 

Para obtener, pues, las diferentes profundidades necesarias en cada lugar 
para el paso de los buques, en las distintas situaciones de marea que se dibujan 
en el perfil, no habrá más que tirar una paralela, distante 7 ‘50 metros de la línea 
que representa los estados de ésta al pasar el buque por todos los puntos de la 
ría; así se ha hecho en el gráfico, dibujando con azul la que pertenece á la pri- 
mera hipótesis de navegación que consideramos. 

Examinando los volúmenes que hay que hacer desaparecer del fondo del 
cauce, limitados por esta última línea, lugar geométrico de las profundidades ne- 
cesarias parala navegación, se observa que son enormes en toda la longitud de la 
ría, lo mismo en la primera sección, comprendida entre Sevilla y la Horcada, que 
en la segunda, comprendida entre este punto y Bonanza. 

Para evitar este inconveniente se ocurre inmediatamente la idea de mo- 
dificar la marcha del barco considerada en la hipótesis anterior, disponiéndola 
de modo que pase en pleamar por los tramos de Coria á la Isleta, con el fin de 
lograr que la región de bajos fondos sea atravesada, en casi toda su longitud, 
con estados de marea próximos á la plea; y esta es la segunda hipótesis, dibuja- 
da de carmín con línea de trazos en el gráfico. 

El buque debe salir de Sevilla dos ó tres horas antes déla plea, navegando, 
por tanto, con creciente hasta Coria, donde encuentra la estoa de esta fase; si- 
gue con vaciante hasta el Puntal, donde llega á la baja, y, con marea creciente 
recala en Bonanza con tiempo sobrado para salir á la mar sin necesidad de aguar- 
dar nueva marea. 
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Con esta solución se han disminuido notablemente, como se observa en el 
gráfico, las profundidades necesarias en el tramo comprendido entre Sevilla y la 
punta de la Mata, pero se han aumentado de un modo extraordinario entre este 
último punto y el Puntal, por la escasez de fondos que existe en toda la región, 

principalmente en el isleton y bajo de Tarfía. 

La tercera solución, que se dibuja con línea carmín llena, se dirige a dis- 
minuir, cuanto es posible, las profundidades y las obras, lo mismo en la piimeia 
región que en la segunda, y representa, además, la navegación que se hace hoy 

con los barcos de un calado de 18 pies y 6 pulgadas. 

Resulta, de la modificación de la segunda hipótesis, que se aprovecha hasta 
la punta de la Mata, en donde se detienen los barcos, fondeando en estas aguas, 
que reúnen todas las condiciones necesarias al efecto, permaneciendo de esta 
suerte unas tres horas, tiempo que se necesita transcurra para que llegue la baja 
y el primer tercio de creciente, en el que zarpan de nuevo, encontrando estados de 
marea creciente hasta Bonanza, á donde llegan con tiempo escaso para salir 
á la mar. 

Inconveniente este último de existencia mas aparente que real, como se 
demostrará en lugar oportuno. 

Por consiguiente, para este estudio, y bajo la reserva que se ha hecho an- 
tes de demostrar más adelante, que en cierto modo se ha previsto, la evitación 
del inconveniente de perder la marea de salida al mar, se admitirá por ahoia, 
para determinar las profundidades mínimas ó extrietas de las secciones del cauce 
mejorado, que los barcos han de'hacer la navegación de la tercera hipótesis, 
debiendo encontrar, respectivamente, en todos los puntos de la ría, los fondos 
disponibles que resultan del gráfico. 

Este enseña las profundidades contadas desde la bajamar, y también las 
profundidades contadas desde los planos de comparación; y para lo sucesivo, co- 
mo de unas y otras hemos de hacer uso, según convenga en cada momento á la 
claridad de lo que se exponga, con el fin de distinguirlas fácilmente, se subraya- 
rán las que se refieran á la bajamar, ó irán sin indicación alguna las que se re- 
fieran á los planos de comparación, que son las que aparecen en las curvas de 

nivel de las hojas de planos del proyecto. 

Y aunque en estas últimas se indica cuáles son los planos de comparación 
adoptados, se hará aquí presente que se han tomado tres distintos: el primero, que 
sirve desde Sevilla hasta la punta de la Horcada, primera región en que se ha 
dividido la ría, está un metro más bajo que el cero del Instituto Geográfico; el 
segundo, que se ha adoptado para la región segunda, desde la Horcada á Bonan- 
za, un metro más bajo que el anterior, ó dos, bajo el cero del Instituto; y el ter- 
cero, que sirve en la región marítima desde Bonanza al mar libre, baja un 
metro del anterior y tres del cero del Instituto. 

De suerte que, según indica el gráfico, las profundidades extrietas que 
necesita la navegación de 23 pies de calado efectivo, con pie y medio de garantía, 
en todas las secciones tipo, serán las que se indican en el siguiente estado, 
que, además, contiene las profundidades que actualmente existen en todas ellas 
y las anchuras que presentan en el cajero de avenidas. 
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En el fondeadero del puerto, en el de la Mata y en el de Bonanza, las 
profundidades extrictás deben ser de 7‘50 metros. En el primero la profundi- 
dad existente es de 6 ‘70 metros; en los de la Mata y Bonanza las profundidades 
son mayores de 8‘00 metros. 

Si se comparan en cada sección las profundidades existentes con las ex- 
trictas, se observará que las primeras son sensiblemente mayores que las se- 
gundas, siendo las diferencias menores, exceptuando la sección de Sevilla, de 
noventa centímetros á un metro, que representan el exceso de garantía, destinado 
á anular las diminuciones de profundidad, debidas á los pequeños aterramientos 
que suelen provocar en el cauce de la ría del Guadalquivr las pequeñas avenidas, 
las altas aguas extraordinarias de estiaje y las grandes mareas extraordinarias. 

Es de notar que este exceso de profundidad es independiente de aquel de 
que deben disponer los buques para gobernar en buenas condiciones, que fue 
estimado en lugar oportuno en una altura de agua, bajo la quilla, de unos cin- 
cuenta centímetros, y que, unido al exceso de profundidad que presentan las sec- 
ciones tipo, proporciona, próximamente, metro y medio de profundidad como 
garantía total de la conservación de los fondos que en todas las secciones tipo 
necesita la navegación de 23 pies, influyendo también en las anchuras de canal 
navegable, en el sentido de aumentar la latitud disponible en cada sección tipo. 
El exceso de profundidad de metro y medio, tiene, además, la ventaja de que 
hace posible, en la mayor parte de los casos, la navegación de 23 pies, lo mismo 
en las mareas vivas que hemos considerado en el gráfico, que en las muertas que 
no han sido representadas en él. 

La latitud de la sección de la Horcada (hoja número 4) debe determinarse 
en vista del régimen especial de la confluencia del brazo del Este con el cauce 

principal que se va a indicar inmediatamente. 

Las aguas del brazo del Este penetran en el cauce principal en una di- 
rección perpendicular al ultimo. 

Animadas de grandes velocidades por la estrechura del trozo del brazo 
en la confluencia, detienen y represan las aguas del cauce principal que corres- 
ponden á la mitad de este cauce, contiguo á su orilla izquierda. 

Habrá, pues, en esta orilla diferencias grandes de velocidades y de nive- 
les piezomé tríeos entre las aguas del cauce y las próximas del brazo, fenómeno 
que da lugar, como es sabido, á movimientos desviatorios de los filetes líquidos 
del brazo, que penetrarán en las aguas del cauce principal, originando revesas 
de corriente, cuyas velocidades se aminoran primero, y después se anulan en las 
aguas represadas del cauce de la ría. 
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Por consiguiente, en la orilla izquierda de este cauce, desde la punta que 
forman las márgenes hacia aguas arriba, existirá una región de notable aterra- 
miento, debido, en primer lugar, á la disminución de velocidades producida 
por la represa antes mencionada; y en segundo termino, á la anulación de las • 
velocidades de los movimientos clesviatorios y de revesa de las aguas,, que, par- 
tiendo del brazo secundario, ingresan en el cauce de la ría. 

El bajo que se forme estará, pues, contra la margen izquierda, será de 
forma alargada, y la mayor altura de los aterramientos corresponderá á las 
proximidades de la continencia. 

El segundo efecto, que tiene lugar en las aguas del brazo mismo, con- 
siste en el estrechamiento que sufren sus zonas de máximas velocidades al com- 
ponerse éstas con las del cauce principal, lo cual da lugar, por un lado, a aumen- 
to del valor absoluto de las del caño, y por otro á la formación de vórtices de 
gran velocidad; ambos fenómenos, que originan incrementos en las velocidades, 
producen socavaciones de importancia, que, además, se exageran por el estre- 
chamiento que hoy presenta la sección inmediatamente siguiente á la de con- 
fluencia. 

El playazo que se observa en la punta redondeada que forma las már- 
genes de la izquierda de las dos corrientes, es debida a la convexidad violenta 
que presenta esta misma punta. 

De aquí se deduce: 

Primero. — Que la sección tipo anterior a la floreada no debe sufrir un 
gran estrechamiento, puesto que no motiva la bajería existente en ella; pero 
conviene estrecharla algo, ya porque ha de influir, aminorándolo, el ensan- 
chamiento indispensable de las secciones estrechas inmediatas á la confluencia, 
ya porque, de este modo, se obtendrá en esta sección transversal aquel aumento 
de velocidades que conviene conseguir para disminuir la anchura del bajo y 

aumentar los fondos en ella existentes. 

Y segundo.— Que es indispensable modificar la manera de entrar el brazo 
del Este en el cauce principal, procurando que la zona de máximas velocidades 
de este brazo encuentre, en una dirección suave y tangencial, las velocidades 
del cauce principal. 

Por todas estas razones fijaremos en 300 metros la anchura de la sección 
tipo de la Horcada, disminuyendo en 100 la que actualmente presenta. 

Antes de concluir con lo relativo á la determinación de las anchuras y 
profundidades de las secciones tipo del cauce mejorado, conviene aclarar el con- 
cepto de profundidades navegables que con frecuencia hemos empleado en este 
estudio, al hacer la elección de las profundidades necesarias para la navega- 
ción en las distintas secciones. El valor absoluto de éstas se ha presentado de 
un modo concreto; lo que falta por determinar y definir es lo relativo á la anchu- 
ra del lecho en que deben existir para que sea fácil y desahogada la navegación. 

Según á primera vista se puede colegir, teniendo en cuenta las enseñan- 
zas proporcionadas por la práctica y la opinión, sancionada por la Superioridad 
de la Comisión de Ingenieros y Marinos que intervinieron en la anchura con 
que se debía dejar la Corta de los Jerónimos, al tratar de ejecutarla, se necesita 
disponer en la ría del Guadalquivir de una canal navegable que presente una 
latitud de 70 á 80 metros. 

En cuanto antecede hemos considerado, pues, que los fondos que hemos 
calificado de navegables teníanla profundidad necesaria, en una anchura mayor 
de 30 metros; y para lo sucesivo, y al tratar de crear la nueva canal, mejora de 
la actual, al hablar de fondos navegables, consideraremos que los que en cada 
caso lo sean deben reinar en una anchura de 80‘00 metros. 
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1 IV 

Anchuras he las secciones 

COMPRENDIDAS ENTRE DOS SECCIONES TRANSVERSALES TIPO, CONSECUTIVAS 


Se han elegido las secciones transversales tipo, con la condición de 
que en cada una se obtengan y se mantengan ciertas profundidades en una 
zona de anchura navegable; también se tuvo presente, al elegirlas, otra 
condición, que fue la de. que pertenecieran a tramos sensiblemente rectos, es de 
cir, que debían encontrarse en aquellos trozos de cauce que carecieran, en lo 
posible, de toda irregularidad, y que no estuvieran influidos, en cuanto 
al valor absoluto y en cuanto á la variación de las profundidades, en cada 
sección transversal, por ninguna causa proveniente de la dirección horizontal del 
cauce que, como es sabido, ocasiona siempre, en toda sección que se encuentra 
en esta condición, el aporte de influencias que pertenecen á las secciones ante- 
riores y, á veces, á las subsiguientes á ellas. 

En realidad de verdad, esto sucede también en los tramos rectos de sec- 
ción próximamente uniforme y de cauce homogéneo, pero en ellos se puede pres- 
cindir del fenómeno y de sus influencias, pues las que recibe y engendra cada 
sección transversal, de la anterior y para la siguiente, son exactamente iguales 
á la que es propia y característica de esta última. 

Si, pues, el cauce del Guadalquivir fuera rectilíneo, todo lo que habría 
que hacer para obtener las anchuras de las secciones comprendidas entre cada 
dos secciones tipo, sería unir los extremos de dos de estas consecutivas que, se- 
gún el modo con que fueron elegidas, no pueden menos de comprender un tramo 
de régimen homogéneo; estas líneas determinarían las latitudes de las secciones 

transversales situadas entre las dos secciones tipo. 

Pero la corriente del Guadalquivir, si bien tiene la ventaja, no desprecia- 
ble para nuestro estudio, de discurrir por un lecho y cajero de avenidas de 
composición mineralógica bastante uniforme para asegurar la, obtención 
en cada sección transversal de la profundidad que corresponda á su anchu- 
ra respectiva, análoga á la de la sección tipo, forma un cauce de -dirección 
irregular, más movida y caprichosa que la que afectan la mayoría de las rías 

navegables. 

Habrá, pues, que estudiar, con alguna prolijidad, las anchuras de las sec- 
ciones transversales, comprendidas entre dos secciones tipo, teniendo en cuenta 
todos los casos que puedan presentarse en las variaciones de dirección del cajero 

del cauce en general. 

Consideraremos las vueltas violentas, ó sea las alineaciones curvas de pe- 
queño radio, las vueltas suaves ó alineaciones curvas de gran radio, la unión de 
una vuelta con dos tramos rectos tangentes, las pasadas ó tramos de inflexión 
que existen entre dos vueltas violentas de sentido contrario, y las pasadas ó in- 
flexiones pertenecientes á vueltas ó curvas de gran radio, y, además, la causa de 
irregularidad, independiente si se quiere de la dirección horizontal del eje del 
cauce, debida á aquellas variaciones de las anchuras de las secciones trans- 
versales que conducen á la existencia en un tramo de secciones de glande 
anchura, precedidas, seguidas y comprendidas por otras de pequeña latitud. 

Sabido es que el movimiento de las aguas en las alineaciones curvas se 
caracteriza por los hechos siguientes: l.° La zona de máximas velocidades se 
acerca á la margen cóncava y se separa de la convexa. 2.° Esta misma zona si- 
gue, una vez en contacto con la margen cóncava, que debe considerarse como 
su directriz, una marcha paralela á ella, adquiriendo en cada elemento de su 
trayectoria una curvatura' que depende de la que corresponde en la margen 
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cóncava al punto en que se encuentra, modificada por las influencias que arrastra 
de los elementos próximamente anteriores. Si, pues, se quiere evitar en lo po- 
sible movimientos tumultuosos y velocidades irregulares, será preciso que las 
sucesivas curvaturas de la margen directriz vanen con continuidad y en la for- 
ma adecuada para conseguir este efecto. 3.° Las máximas velocidades llegan 
por aguas arriba á la margen cóncava, y la abandonan por aguas abajo, una 
vez rebasada la vuelta, con mayor ó menor rapidez, ó sea en una longitud 
mayor ó menor de cauce, en los dos casos, según la violencia de la curva, que 
depende del ángulo que forma el elemento o alineación recta de aguas arriba 
con el elemento ó alineación recta de aguas abajo, en que la curva es tangente; 
y crece la rapidez del paso de una á otra margen, ó bien disminuye la longitud 
de cauce en que éste se verifica, cuando disminuye el ángulo, y al contrario. 
4.° La forma de la margen convexa no tiene influencia alguna directa en la 
trayectoria de las zonas de máximas velocidades, quedando su papel redu- 
cido á limitar la zona de cauce en que reinan pequeñas velocidades de 
dirección igual ó contraria á la de la corriente general, o. Las diferencias entre 
los valores absolutos de las velocidades que existen en las zonas en que son má- 
ximas, y en las que son mínimas, y que no son otra cosa que diferencias de ni- 
veles piezométricos en las dos zonas, engendran movimientos desviatorios con 
velocidades de direcciones curvas y de valor absoluto decreciente, que van de 
la zona de máximas á la de mínimas, y que, sumándose y componiéndose, llegan 
á producir: primero, revesones, ó sea movimientos desviatorios de gran tamaño; 
y después, revesas, ó sea corrientes de dirección contraria á la principal y de 
mucha menor intensidad; existiendo los pequeños movimientos desviatorios 
cerca de la zona inmediata á la de máximas velocidades, los revesones en una 
superficie contigua á la de éstos, del lado de la margen cóncava, y la revesa en 
la zona que queda hasta el pie de esta misma margen. 

La zona de máximas velocidades, en su contacto con la margen cóncava, 
ocasiona también vórtices y remolinos tumultuosos cuando las velocidades en- 
cuentran á esta margen en una dirección muy oblicua, ó cuando la curvatura 
cambia de un modo rápido ó discontinuo; los valores absolutos de estas velocida- 
des se anulan por choque contra la margen cóncava y contra sus fondos 
próximos. 

Esto sentado, como quiera que las socavaciones o depósitos se gobiernan, 
en una misma clase de terreno, por los valores de las velocidades y por su va- 
riación, resulta evidente que en los tramos curvos la zona de mayor profundidad, 
ó sea la canal, se acerca á la margen cóncava y se separa de la margen convexa. 
Las profundidades excepcionales ó irregulares se encontrarán al pió de la margen 
cóncava, y las mayores, menos irregulares, estarán en la zona del vértice 
de la curva, hallándose el punto de mayor curvatura de la zona de más grandes 
velocidades y de más grandes profundidades, que pudiéramos llamar vértice hi- 
dráulico, más agua abajo del vórtice déla curva de la margen; y la separación de 
los dos vértices se motiva por la ley que podemos llamar del retraso , que, por vir- 
tud de las fuerzas vivas, prolonga las influencias de las secciones más allá del lugar 
en que éstas se encuentran; las mayores profundidades van decreciendo y hacién- 
dose más uniformes, reinando en zonas más grandes, á medida que van disminu- 
yendo, extendiéndose más hacia aguas abajo que hacia aguas arriba de aquel 
vértice en que son las máximas; la canal se hace más estrecha aguas abajo del 
vértice geométrico de la margen en las inmediaciones del vórtice hidráulico ó 
de socavaciones máximas, por lo mismo que éstas son considerables en este lugar; 
las profundidades medias aparecen y reinan en extensiones ya considerables y 
mucho mayores que la que ocupan las grandes, en zonas por aguas arriba y 
aguas abajo, contiguas á las grandes profundidades, prolongándose más en este 
último sentido hasta que, al abandonar la margen cóncava, se confunden con las 
generales y ordinarias del tramo que siga á la curva que se considere; al perder 


lentamente su velocidad, los movimientos desviatorios, los revesones y las re- ^ 
vesas, pérdida que es inevitable porque, por un lado, al seguir opuesta dilección 
al de la corriente principal, tiene que pasar indefectiblemente por cero su valor 
absoluto y, por otro, porque la corriente revesa necesariamente y al fin se ha de 
anular dentro del tramo curvo, depositando las materias que tienen en suspen- 
sión, ocasionando del lado de la margen convexa un aterramiento, cuya forma 
en planta y cuyo relieve en altura recordará la variación de las velocidades que. 
lo forman; en planta quedará limitado por la margen convexa y por las zonas de 
máximas velocidades; la altura general dependerá de la distancia que medie en- 
tre la margen cóncava y la convexa, y las alturas en cada lugai seián máximas 
al pié de la margen, decrecientes hacia la canal y mínimas en las proximidades 
de ésta, afectando en planta una forma semejante á la de la margen cóncava, 
coincidiendo la línea que lo separa de la canal con el borde de la zona de máxi- 
mas velocidades pertenecientes al lado de esta maigen. 

Es de advertir que, en el caso del Guadalquivir, estos depósitos juegan 
un papel muy importante; porque, . efectuándose durante las avenidas, al des- 
cender las aguas y recobrar su nivel ordinario, no solamente subsisten, sino que 
se acrecen visiblemente, presentándose muy frecuentemente el caso de que 
estos aterramientos aminoren gravemente la latitud de la canal navegable que 
queda en el cauce de estiaje. 

De cuanto se acaba de exponer sobre el régimen especial de las curvas V ariación de las 
violentas, lógicamente se deduce que las anchuras de sus secciones transversa- anchuras de las sec- 
les n0 deben deducirse con el fin de aumentar las velocidades, ni persiguiendo giones transversa- 
ei objeto de crear y mantener las profundidades que requiere la navegación, les, pertenecientes 
iguales á las de las secciones tipo que comprenden la curva violenta que se con- Á tramos de violen- 
sidera; más bien deben tenerse presente, para determinar la anchura de las ta curvatura. 

secciones de los tramos de gran curvatura, los aterramientos que se forman del 
lado de la margen convexa, y, sin duda alguna, convendrá proporcionar a 
éstos la superficie suficiente para que se depositen, sm tomar grandes al- 
turas impidiéndose de esta suerte la pérdida de fondo y el estrechamiento de 
la canal navegable, que indudablemente tienden á producir estos aterra- 
mientos. . TI' 

Por consiguiente, las secciones todas de los tramos curvos deberán ser, 

en general, más anchas que las secciones tipo que las comprenden, y su 
latitud deberá ser máxima en el vértice de socavación y en sus inmediaciones, 
decreciendo, á partir de este, punto, en sentido de aguas arriba y aguas 

abaJ °' El exceso de anchura déla sección del vértice sobre la sección tipo de- 
berá aumentar con la violencia de la curva, y el tanto en que debe decrecer 
este ancho, hasta adquirir el de la sección normal, aumentará también con la 

curvatura de la vuelta. 

Para fijar el ancho de la sección transversal correspondiente al vértice 
de las curvas, ó, lo que es lo mismo, para deducir cuál sea el exceso de anchura 
que deben presentar sobre los tramos rectos, que le anteceden ó siguen, 
no se puede proceder de otra suerte que por datos y caminos de experimen- 

Cuando se tenga idea de la importancia de los aterramientos que el va- 
riable ré crimen del Guadalquivir ocasiona en definitiva en los vértices de varios 
tramos curvos; cuando se conozca algo de los resultados que han. producido las 
anchuras de las secciones adoptadas ya, entonces, por comparativa intuición, 
como se ha hecho para elegir las anchuras en las secciones tipo, se podrán fijar las 
latitudes de las secciones del vértice de los tramos curvos, aunque sea razonando 
imperfectamente su procedencia; pero en el estado en que la cuestión se encuentra, 
con desconocimiento absoluto de aquellos datos experimentales, sólo queda la in- 
tuición, basada en la consideración del volumen que ahora presentan los aterramien- 
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tos en la margen convexa de cada una de las curvas, y en el conocimiento de las 
pocas variaciones que lian sufrido estos aterramientos en el período de seis 
años, en que han podido ser considerados por el autor del proyecto. Al tratar 
del detalle del trazado de las márgenes, los encontrará el lector determinados 
de esta suerte para cada uno de los tramos curvos. 

De este estudio sobre el régimen de las vueltas violentas se sacan dos 
consecuencias importantes, que, aunque no influyan directamente en las an- 
churas de las secciones transversales, encontrarán aplicación más adelante, al 
tratar de la mejora de la dirección del cauce. Es la primera y más importante, 
que la curva de la margen cóncava debe ser regular, simétrica, con relación á 
su vórtice, y sus curvaturas sucesivas han de variar gradualmente, creciendo 
y decreciendo á partir de aquel vórtice, con variación pequeña y constante; es 
decir, que las curvas de las márgenes cóncavas han de ser parábolas de segundo 
grado, tangentes á las alineaciones rectas o a los elementos rectos que compren- 
den el tramo curvo. 

La margen convexa debe afectar una forma circular, o que no debe 
diferir mucho de ella, por ser la más apropiada para proporcionar, con la mar- 
gen cóncava, secciones transversales cuyas anchuras son las mayores dentro de 
la condición inevitable de que han de variar de una manera continua y regular. 

Este trazado de las márgenes cóncava y convexa tiene la ventaja, al pro- 
ducir una canal de anchura sensiblemente uniforme y de forma parabólica, por 
demás apropiada al paso de los barcos, de obligarles á recorrerla gobernando 
con el timón en el misino sentido y de una manera continua y progresiva, adap- 
tándose, de este modo, á la sucesiva variación de curvaturas que afecta la zona 
de fondos navegables. 

Es la otra consecuencia, cuya procedencia salta inmediatamente á la 
vista, la de que conviene, en cuanto sea posible, disminuir la violencia de las 
curvas, ó, lo que es lo mismo, aumentar el ángulo de sus tangentes, con el fin 
de hacer menores el estrechamiento de la zona de máximas velocidades y de 
máximas profundidades, el volumen de los aterramientos que tienen lugar so- 
bre la margen convexa, los movimientos tumultuosos sobre la cóncava, y en 
general, todas las irregularidades que hemos visto presenta el regimen de las 
vueltas, que dependen de su violencia ó de su curvatura. 

Es evidente que la navegación gana mucho en facilidad con la disminu- 
ción del radio de curvatura de las vueltas. 

El régimen de las vueltas ó tramos curvos suaves, ó de gran radio, es el 
mismo que el deducido para las vueltas violentas, que no hay por qué repetir aquí. 

Las diferencias entre uno y otro consisten en la menor intensidad de los 
fenómenos de irregularidad que prolijamente se han señalado. 

La influencia en los fondos, el régimen de estos, las socavaciones, las 
profundidades, su distribución, los depósitos, su forma y la manera de pro- 
ducirse, son iguales á los que tienen lugar en las vueltas violentas. Varían so- 
lamente la entidad, cuantía ó importancia de todos estos elementos del régimen, 
que, naturalmente, disminuyen con la violencia de la curva, llegando á des- 
aparecer en absoluto cuando, creciendo el radio de curvatura, la alineación curva 
se convierte en recta. 

Por consiguiente, el exceso de anchura de la sección del vértice sobre 
las secciones tipo de los tramos rectos, que comprenden la curva poco violenta, 
será menor que para la vuelta más violenta; pero la ley de variación de estas 
anchuras, engendradas por el trazado de las curvas de las dos márgenes, y 
las posiciones relativas de éstas, que dan las anchuras de las secciones trans- 
versales del tramo de poca curvatura, serán las mismas que las explicadas antes 
para las vueltas violentas. 

En los trozos de cauce en que un tramo recto precede o sigue á una 
curva, el régimen ó movimiento de sus aguas se produce por la combinación 
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que se va á estudiar de las respectivas influencias dominantes en la alineación 
recta y en la curva subsiguiente ó precedente. 

Considerando el primer caso, es fácil comprender que, por razón de las 
fuerzas vivas, ó de la ley del retardo, las primeras secciones tiansversales de 
la curva recibirán influencias de las próximas del tramo recto, de lo que re- 
sultará tendencia á disminuir en ellas los efectos del régimen propio de las cur- 
vas. Por consiguiente, la zona de máximas velocidades tardara mas en acer- 
carse á la margen cóncava y en separarse de la convexa; se estrechara menos, 
ensanchándose menos también la zona de máximas velocidades, disminuirá en 
estas secciones el valor absoluto de las velocidades y de las profundidades con 
relación á los que alcanzan estos elementos en las secciones transversales si- 
guientes del tramo curvo; disminuirán los depósitos, y, en una palabra, las 
influencias propias del tramo recto* penetraran en una cierta paite de la lon- 
gitud del tramo curvo, contrariando el régimen propio de éste, aminorando las 
irregularidades que le son características. 

Se extenderá la influencia del tramo recto en una parte mayor o menoi 
de la longitud del tramo curvo, según la menor ó mayor curvatura de este 
tramo, pues es de toda evidencia que cuanto menores sean las inegularidades 
que hay que vencer en el tramo curvo, tanto mas dominara dentro de el la íe 
gularidad propia del régimen y movimiento de las aguas del ti amo íecto. 

De la misma manera, todo tramo curvo que preceda á uno recto mete 
dentro de las primeras secciones de él las irregularidades propias de su régi- 
men, extendiendo su influencia á mayor ó menor longitud del tramo recto, según 

sea mayor ó menor la curvatura de la vuelta. 

Es muy importante advertir y hacer constar que en los tramos rectos las 
dos márgenes son directrices de la zona de máxima velocidad; pero en los trozos 
de cauce sometidos á influencias del régimen de ambos tramos, cuando el recto 
precede al curvo, una parte de la margen recta, tangente á la curva convexa, 
contribuye á la dirección de la zona de máximas velocidades dentro deltiamo 
curvo; y cuando el curvo precede al recto, una parte de la margen recta, inme- 
diatamente siguiente á la margen cóncava, deja de ser directriz de las veloci- 
dades que reinan en las primeras secciones transversales. 

De cuanto se ha expuesto sobre las características del movimiento y régi- 
men de las aguas en las tangencias de los tramos rectos y curvos, se deduce que 
las anchuras de las secciones transversales deben determinarse conservando la 
latitud del tramo recto que precede al curvo, dentro de la longitud de éste, in- 
fluida por aquél, y que las últimas anchuras del tramo curvo que precede al rec- 
to deben mantenerse dentro de éste en aquella parte de su longitud en que pene- 
tran las influencias del primero. 

Para realizar en lo esencial estas penetraciones, no debe alterarse la mar- 
gen cóncava, principal directriz de la zona de máximas velocidades en el con- 
junto del tramo curvo y de sus longitudes de tangencia; conviene, por el contia- 
rio, modificar el trazado de la margen convexa, corriendo los dos puntos de tan- 
gencia en el sentido de aguas abajo, con relación á los de la margen cóncava, 
menos el de aguas arriba y más el de aguas abajo, hasta llegar con los dos á la 
sección transversal en que se crea van á desaparecer las influencias déla alinea- 
ción del tramo respectivamente anterior. 

Como quiera que toda alineación curva ha de quedar, en general, com- 
prendida por dos alineaciones rectas, en el trazado de su margen convexa habrá 
que hacer los corrimientos de los puntos de tangencia que se acaban de indicai? 
si las irregularidades que existen en los tramos de tangencia, que dependen de 
la mayor ó menor violencia de la curva, merecen la pena, en la práctica, de tomar 

esta precaución. 

En las pasadas ó tramos de inflexión, comprendidos entre dos curvas de 
contrario sentido, el régimen, por demás complicado y variable, resulta déla 
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combinación de las influencias del tramo curvo de aguas arriba, que acaba, con 
las influencias del tramo curvo siguiente, que empieza. 

La zona de máximas velocidades del tramo de aguas arriba se prolonga 
más allá del punto de inflexión, anulándose una parte de ellas en la zona de 
mínimas velocidades del tramo siguiente. La de mínimas velocidades del de 
aguas arriba, penetra también en la zona de máximas del de aguas abajo, dis- 
minuyendo los valores de estas últimas; ambas penetraciones conducen, pues, 
á una aminoración de las velocidades en las dos orillas, siendo mayor la que 
experimenta el tramo curvo de aguas abajo, en la parte cóncava, que las que 
sufre el mismo tramo en la margen convexa; estas dos partes de margenes se 
encuentran situadas, por de contado, inmediatamente después de la sección 
transversal á que pertenecen los puntos de inflexión. 

La mitad del tramo curvo de aguas abajo, que sigue á la sección trans- 
versal del vértice, queda libre de toda ingerencia y perturbación debidas al 
tramo anterior. 

En virtud de las disminuciones de velocidades que, á partir de la sección 
transversal de la inflexión, existen en la parte del tramo cui vo contigua a. esta, 
resultarán depósitos mayores que los que ocurrirían si el primero ó el segundo 
tramo fueran rectos, circunstancia que se traduce en un estrechamiento de la 
parte de canal correspondiente, con relación á la anchura en que. ésta quedaría 
en los casos de tramos curvo á recto y viceversa. 

Claro es que las irregularidades que se producen en los tramos de infle- 
xión, crecen con la violencia de la curvatura de los dos tramos, y son mayores 
cuando el primero, ó de aguas arriba, es más violento que el segundo, porque, en el 
caso contrario, penetra más la influencia del de aguas arriba en el de aguas 
abajo. 

Las consideraciones que anteceden se han hecho teniendo a la vista un 
estado de aguas de avenidas ordinarias y extraordinarias que corren por el cauce 
á cajero lleno; si se considera ahora el régimen de pequeñas avenidas y de altas 
aguas, estados estos porque pasa siempre el Guadalquivir al descender las creci- 
das, se comprenderá, aplicando en la medida necesaria lo antes expuesto sobre 
las irregularidades de los tramos de inflexión, que estos estados de las aguas 
acarrean una nueva causa de estrechamiento é irregularidad de la canal, y de 
aminoración de sus grandes profundidades, por los depósitos que acarrean en 
la ya desordenada canal de pequeña latitud que se crean en las inflexiones, 
aun en los tiempos en que discurren las aguas á cajero lleno. 

Y es tal la gravedad de esta consideración, que por sí sola explica el hecho, 
constantemente repetido, que se verifica en el estado actual del cauce, de aterrar 
la canal en casi todas las pasadas de inflexión, después de cada avenida or- 
dinaria ó extraordinaria, y de perder sensiblemente calado después de las altas 
aguas de invierno, sobre todo si se ha abierto con la draga una canal, por ra- 
zones de navegación, de oblicuidad distinta a la que exigen las curvaturas de 
los dos tramos. 

Las anchuras de las secciones transversales de las inflexiones deberán ser 
concebidas, por consiguiente, en vista de disminuir en lo posible las irregu- 
laridades ó inconvenientes que resultan para la canal. 

Habrá, pues, que estrechar las secciones, tanto más cuanto mayor 
sea la violencia de las dos curvaturas; y para conseguir este estrechamiento sería 
indispensable prolongar la concavidad hasta más allá del punto de inflexión en 
las dos márgenes cóncavas, y en mayor longitud la concavidad de aguas abajo 
que la de aguas arriba. 

Esta solución es más bien teórica que práctica, pues, empleándola, hay 
que llegar á producir estrechamientos verdaderamente inadmisibles, aun para el 
cauce del cajero, y que, desde luego, influirían poco ó nada en los depósitos que 
resultan al descender la avenida. 
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La verdadera solución práctica y admisible consiste en desechar por com- 
pleto en el trazado de las márgenes las curvaturas de pequeño radio, y en 
absoluto las inñexiones en el trazado horizontal pertenecientes á curvas vio- 
lentas. 

Mientras consideraciones de importancia no lo impidan, lo que más con- 
viene es colocar siempre entre dos vueltas de distinto sentido un tramo recto de 
suficiente longitud, que, naturalmente, ha de ser mayor cuando la curva de aguas 
arriba sea de pequeño radio, dentro déla mínima longitud admisible paia éste, 
y desde luego salta á la vista que también puede prescindirse de intercalar el 
tramo recto cuando la inflexión pertenece á dos curvas suaves ó de gran radio 
de curvatura. 

Claro es que la interposición del tramo recto entre dos curvas de distinto 
sentido, si tiene la longitud suficiente, ofrece la ventaja de convertir la inflexión 
en dos tangencias de un tramo recto con dos curvas, disminuyendo la intensidad 
de las irregularidades, alargando la zona que alcanzan, haciéndolas pasai, para 
cambiar de sentido y de margen, por la regularidad de velocidades, socavaciones 
y depósitos que acompaña á todo tramo recto, si tiene longitud bastante p^ra 
que se establezca el régimen que le es característico. 

Cuanto acabamos de exponer sobre el régimen especial de las aguas en las 
tangencias con tramos rectos, sobre el de las pasadas y sobre las variaciones de 
anchuras de las respectivas secciones transversales, no se puede llevar á la prác- 
tica en la mayor parte de los casos ni con aproximación, ni menos con rigor; re- 
presenta más bien tendencias y propósitos que han de presidir al hacer el 
trazado de márgenes, y que se deben realizar con la intensidad que permita ca- 

da uno. 

En aquellos tramos que existe irregularidad en la variación de las anchu- 
ras de las secciones transversales próximas, pasando rápidamente de una sección 
estrecha á una ancha ó viceversa, ó bien comprendiéndose una serie de secciones 
anchas por dos estrechas, los movimientos de las aguas y el régimen del fondo 
tienen modos de ser característicos que conviene estudiar y conocer. 

Cuando las secciones estrechas preceden á las anchas, las velocidades que 
existen en las primeras pierden valor absoluto al llegar á las segundas, acercán- 
dose las mayores á la margen de mayor concavidad, y existiendo las mínimas 
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en la opuesta. 

Si son notables las diferencias de velocidad entre las dos zonas, se pro- 
ducen diferencias de presión, que engendran movimientos desviatorios, que van 
de la margen cóncava á la convexa, y que llegan á formar corrientes de revesa 

del lado de éstas. 

El régimen de los fondos será de aterramiento, ocasionado por la disminu- 
ción de los valores de las velocidades; por consiguiente, las profundidades próxi- 
mas á la margen cóncava serán más pequeñas que las que existían en secciones 
anteriores; los aterramientos tendrán lugar del lado de la margen menos cónca- 
va y serán un máximo en la zona del cauce en que se anulen las velocidades de 

sentido contrario de la corriente principal y de la revesa. 

Por estas razones, el lecho presentará un bajo fondo, situado hacia el cen- 
tro del cauce y . en las proximidades del tramo estrecho; será, además, de forma 
alargada en el sentido de la corriente, y más estrecho y menos alto por el extremo 
de aguas abajo que por el extremo de aguas ai liba. 

Si las secciones anchas preceden á las estrechas, entonces, para que las 
velocidades aumenten de valor absoluto tanto cuanto sea indispensable, para 
que por las secciones de menor latitud pase el caudal de aguas, necesitan 
éstas represarse y ganar altura en una parte del cauce ancho, próxima á la es- 
trechura resultando de esta suerte, en este lugar, una disminución general de 

las velocidades. 

En la región por donde corrían las máximas, que se encontrara del lado 
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de la margen de mayor concavidad, habrá mayor presión que en la zona conti- 
gua á la margen opuesta, en que reinaban las mayores velocidades. Si estas 
diferencias de presión son suficientemente grandes, se presentaian los movi- 
mientos desviatorios y la revesa, que correrá por la parte del cauce contigua á 
la margen de menor concavidad. 

El régimen del lecbo de la región que se considera ahora, inmediata- 
mente anterior á la estrechura, será, en general, de aterramiento; habián dis- 
minuido, por consiguiente, las profundidades de la margen cóncava con i ela- 
ción á las que venían reinando por aguas arriba en esta margen, y los ate- 
rramientos tendrán lugar del lado de la margen opuesta, de menor curvatura, 
y serán los mayores en la zona del lecho en que se anulen las velocidades de la 
corriente principal y de su revesa. 

Se formará, pues, si ésta existe, un bajo de forma alargada, en la media- 
ción del cauce, y de mayor anchura y volumen en el extremo próximo al estre- 
chamiento de éste. 

Si el tramo de secciones anchas queda comprendido por dos de secciones 
estrechas, las velocidades de las aguas y el régimen de los fondos resultarán de 
la combinación de los correspondientes a los dos casos anteiioies, la situación, 
forma y volumen del bajo, dependerá de la importancia relativa de los dos estre- 
chamientos y de la forma de las márgenes del tramo ancho y de los dos estre- 
chos; el bajo se acercará más y presentará mayor volumen y anchura, en gene- 
ral. del lado en que exista la sección de menor latitud, entre las dos estrechas, 
y se situará en la proximidad de una ú otra margen, según la forma de éstas en 
el tramo ancho y en el estrecho próximo. 

Si los estrechamientos son de igual importancia, y si las formas de las 
márgenes del tramo ancho son semejantes, entonces el bajo se presenta hacia la 
mitad de la longitud del tramo ancho, y resultará simétrico. 

En los dos casos, el volumen máximo del bajo no se presentará en las 
proximidades de los estrechamientos, encontrándose en la mediación de la longi- 
tud del ensanchamiento la zona de máximos aterramientos, pues de esta manera 
varían los valores de las velocidades al juntarse y sobreponerse las influencias pro- 
pias del estrechamiento de aguas arriba con el de aguas abajo. 

Como en definitiva es de aterramiento el resultado del régimen de los tra- 
mos que se afectan por las irregularidades que se acaban de estudiar, y además 
por su mismo modo de ser, crean un fondo extraordinariamente variable, hay que 
proscribir en absoluto las notables diferencias de anchura de las secciones trans- 
versales próximas en el cauce que se ha de crear para mejorar la navegación. 

Del estudio que se acaba de hacer se saca esta enseñanza, y, además, otra 
que es. su lógica consecuencia, y que consiste en la seguridad que se puede 
tener de que, al regularizar las secciones transversales de un tramo ancho com- 
prendido por dos estrechos, desaparecerán, naturalmente y por ley de régimen, 
los bajos que pudieran existir, estorbosos para la navegación. 

Así lo comprueba la experiencia adquirida, por haber desaparecido inme- 
diatamente después de realizar obras de regularizaron de las márgenes, los ba- 
jos ó islas de los tramos de la Barqueta, Cartuja, (xordales, Repudio e islote de 
Hernando. 


I v 

Profundidades de las secciones comprendidas entre dos secciones tipo consecutivas 

Si las secciones tipo que se consideran pertenecen á un tramo rectilíneo, 
comprenderán secciones transversales cuya anchura estara determinada, según la 
posición de cada una, por las lineas que unen ordenadamente las margenes de las 
dos secciones tipo. 
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Y como, por mía parte, estas dos secciones se han elegido con la condi- 
ción de que pertenezcan á un tramo de cauce, en el cual el régimen sea análogo 
en todos sus puntos, reinando en todas sus secciones transversales casi las mismas 
velocidades, tomando las aguas sobre el nivel de estiaje alturas iguales y siendo 
sensiblemente homogénea la composición del lecho y de las barrancas, las pro- 
fundidades de las secciones transversales tendrán que ser también análogas, por 
no decir iguales, á las que se obtengan ó existan en las secciones tipo, por el tra- 
bajo natural del régimen de la corriente en estado de grandes avenidas ordina- 
rias, que es el dominante, según hemos dicho ya varias veces, en la ría del Gua- 
dalquivir. . 

De suerte que, teóricamente, la forma del cauce comprendido por el caje- 
ro de las barrancas se obtendrá uniendo ordenadamente uno á uno puntos homó- 
logos de las secciones transversales tipo correspondientes á los extremos del tra- 
mo que se considera. 

Por consiguiente, las profundidades de las sucesivas secciones transversa- 
les variarán proporcionalmente con la distancia á que se encuentren de las sec- 
ciones tipo de las extremidades, según la posición que ocupen en el tramo rec- 
tilíneo, y la pendiente del fondo será uniforme y estará determinada por 
la línea recta que una los puntos homólogos de los fondos de las dos seccio- 
nes tipo. , i 

Claro es que en la práctica no se ha de realizar con exactitud la con- 
secuencia deducida teóricamente, pero desde luego se verificará con la aproxi- 
mación que se necesita para los fines de este proyecto, para los que puede con- 
siderarse exacta la consecuencia anterior, sentando la conclusión de que, en 
los tramos rectilíneos comprendidos por dos secciones tipo, las profundidades 
de las secciones intermedias cuyas anchuras varíen proporcionalmente, según 
su lugar, con relación á las de aquellas secciones, serán de un valor absoluto, 
comprendido entre las profundidades de las secciones tipo, y variaran am pien 
proporcionalmente en cada una á la distancia que se encuentren de cualquiera 

de las secciones extremas. . 

Si ahora se considera un tramo de cauce, de dirección cualquiera, ya 

esté dada por una ó varias alineaciones curvas de mucha ó poca curvatura, e 
mismo ó de diferente sentido, ó ya esté dada por alineaciones rectas, tangen es 
á otras curvas, como quiera que la variación de anchura de las secciones 
transversales comprendidas por las dos secciones tipo se ha de sujetar a las re- 
glas establecidas en el párrafo anterior, que han sido deducidas piecisamen c 
con la condición de evitar la irregularidad en la distribución de velocidades, 
que es debida á la dirección del eje del cauce en cada punto; la ley de varia- 
ción de las profundidades de las secciones transversales del cauce, mas o 
menos sinuoso, que ahora se considera, será sensiblemente la misma que a 
anteriormente deducida para el cauce rectilíneo, siendo también las pro qui- 
didades dominantes y las profundidades mínimas de un valor absoluto, com- 
prendido entre las de las secciones tipo, y resultando, el que corresponda a 
cada una de las secciones intermedias, visiblemente proporcional a la dis- 
tancia que la separe de la sección tipo extrema que se considere, formando, 
por tanto, una pendiente para el fondo del cauce, próximamente uniforme, 
determinada por la línea que una las profundidades de las dos secciones ex- 

tremas 

En las consideraciones que anteceden no se han tomado en cuenta las 
profundidades especiales, siempre excesivas, que no pueden menos de existir en 
la reoión del vértice hidráulico de los tramos curvos, debidas, según antes se ha 
visto á condiciones locales; sólo se han considerado las profundidades domi- 
liantes en la canal, que son las que interesan a la navegación, producidas 
por aquellas velocidades que reinan sin modificación sensible en toda la longitud 
del cauce, cualquiera que sea la dirección de éste, cuyo trabajo pudiera ser re- 
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presentado por el de velocidad media aplicada á la superficie útil de cada sec- 
ción transversal. 

La homogeneidad del cauce ciertamente no es completa en la ría del Gua- 
dalquivir; pero sin inconveniente alguno puede así considerarse bajo la reserva 
de intervenir con dragados en aquellos lugares, pocos en número, en los que la 
acción de las velocidades sea insuficiente ó poco activa para crear las profundi- 
dades que correspondan á determinadas secciones transversales, según la ley 
de uniformidad de pendiente del lecho, que se acaba de deducir. 

Además, ni por necesidades de la navegación, como después demostra- 
remos, ni por razón de régimen, ha de haber nunca necesidad de ejecutar de 
una vez, y en toda su anchura y profundidad, el dragado que, al efecto 
anteriormente dicho, sea indispensable llevar á cabo; por el contrario, los 
dragados destinados á ayudar y completar la acción de las corrientes, co- 
mo todas las obras que tengan por objeto mejorar el cauce de la ría, deberán 
hacerse por partes, de un modo progresivo y con el transcurso de tiempo, pues 
no de otro modo obran los agentes naturales del régimen, á los que, ine- 
vitablemente, hay que confiar una buena parte de la mejora del cauce del 
Guadalquivir, ni de otra manera se pueden tener en cuenta las útiles enseñan- 
zas que proporcionan los consecutivos resultados que producen los agentes 
naturales. 

En virtud de cuanto se acaba de exponer, lo probable es que, si se aplica 
á la determinación de las anchuras de las secciones comprendidas por las sec- 
ciones tipo que han sido elegidas como tales, las reglas que se han explicado 
en el párrafo anterior, cuando el efecto de las obras que hay que hacer en 
las márgenes sea completo, y cuando las pequeñas diferencias de resistencia 
á la socavación que presenta el cauce sean debidamente corregidas por draga- 
dos, el fondo de la ría del Guadalquivir afectará pendientes uniformes, que 
estarán en relación con las características principales del régimen en cada una 
de las dos regiones en que se ha dividido. 

Así, en la primera región, al unirse por medio de una línea, indicada en 
el gráfico con trazo y punto, ’ las cotas de profundidad de las secciones tipo 
desde Sevilla á la boca alta de la Corta de los Jerónimos, determinando dé 
esta suerte, según se acaba de decir, las cotas de profundidad que los agentes 
naturales y las obras de márgenes y de fondo crearan con el tiempo en las 
secciones intermedias, se obtiene una pendiente uniforme, apenas sensible, de 
sesenta y tres milímetros por kilómetro, que debe considerarse más bien como 
horizontal. 

Del mismo modo, si se traza, para determinar las profundidades que que- 
darán en las secciones transversales intermedias de la segunda región, la línea 
que une las cotas de profundidad de las secciones tipo de La Lisa, de la Hor- 
cada, de la Mata y del Caño de Quero, resultará una horizontal. 

Se prescinde de las profundidades y secciones de la Corta de los Jeróni- 
mos, porque este tramo de cauce tiene un régimen especial y singular, deter- 
minado por las excepcionales condiciones de anchura y de pendiente en la su- 
perficie de las avenidas. 

De suerte que, con fundamento, se podrá sentar la conclusión de que el 
perfil del fondo del cauce mejorado será sensiblemente horizontal, con lo cual, 
y con la continua y gradual disminución de anchura que presentarán las su- 
cesivas secciones transversales, se habrá obtenido la ventaja de favorecer la pro- 
pagación de la marea en estiaje, ganando algún decímetro en las alturas de 
las pleas. 

Mucho más allá de este punto no se puede llevar el aumento de altura de 
la plea en la parte superior del cauce; pues toda la diferencia que en la actuali- 
dad existe entre las carreras diurnas de marea en Bonanza y en kSevilla no llega 
á un metro, y una parte de esta altura no puede menos de ser absorbida en todos 
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los casos por la resistencia que siempre lia de ofrecer el cauce á la propagación 
de la onda de marea. 

No hay que perder de vista el punto esencial de que el cauce que se ha de- 
mejorar es el del cajero de las máximas avenidas ordinarias, que son las que, 
dominando las influencias de las demas, determinan el regimen. 

Al recordar aquí este particular, se persigue el objeto de llamar la aten- 
ción sobre el hecho de que, en cuanto antecede, al hablar de profundidades, siem- 
pre nos hemos referido á las de las diferentes secciones tipo ó intermedias en la 
bajamar, y para nada nos hemos ocupado de las profundidades y velocidades que 
reinan durante las avenidas extraordinarias, habiendo así procedido porque son 
más conocidas las profundidades á la baja que las existentes en todos los lugares 
durante las máximas avenidas' ordinarias, y porque las que se presentan en es- 
tas dependen en todas las secciones de las que existen en la bajamar.. 

También, al proceder así, se ha sobreentendido que en las secciones trans- 
versales comprendidas entre cada dos secciones tipo, las anchuras que se les debe 
asignar deben contarse entre barrancas de igual altura ó de altura proporcional 

á las que tengan las secciones tipo que las comprenden. 

Esto equivale á suponer que la distancia del nivel de las aguas de las ave- 
nidas extraordinarias, al nivel de bajamar en cada sección transversal intermedia, 
ha de ser proporcional á las que existan en la sección tipo, según la distancia a 
que se encuentre de ella la transversal que se considere; y además, esta conside- 
ración obliga á recrecer, por medio de obras, las barrancas que actualmente 
existen en las secciones intermedias, hasta conseguir en todas ellas que las dis- 
tancias entre el nivel de avenidas máximas extraordinarias y la bajamar varíen 

en la forma que se acaba de expresar. 

En una palabra: el resumen de cuanto se ha expuesto hasta aquí sobre los 

modos de variación de todos los elementos de las secciones transversales inter- 
medias de que depende el régimen en todas, puede expresarse diciendo que las 
secciones transversales intermedias deben ser, en cierto modo, semejantes entre 
sí, y semejantes á las secciones tipo porque están comprendidas, siendo las su- 
perficies determinadas por el nivel de las máximas avenidas extraordinarias, pro- 
porcionales á la distancia que separe' la sección que se considere de cualquiera de 
l&s extremas. 

Por lo demás, claro es que, de esta conclusión y de todas las anteriores de 
la misma índole, debe separarse todo rigorismo geométrico; su significado, debe 
tomarse, para la práctica, de una manera aproximada, representando, mas que 
un fin necesario y concreto, una tendencia y un principio que se deben tener pre- 
sentes y á la vista al proyectar y ejecutar las obras; que otra. cosa no permiten 
los elementos complejos, contingentes y poco conocidos que influyen en el re- 
gimen de la ría del Guadalquivir y en los resultados de las obras que en . e as se 
han construido y que en adelante hay que ejecutar. 
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Mejora de la forma horizontal del eje del cauce 

Elegidas las secciones transversales tipo; determinadas las anchuras de las 
secciones intermedias comprendidas entre cada dos de las primeras mencionadas; 
puestas de manifiesto las profundidades extrictas que necesita la navegación de 
23 piés en todos los lugares de la ría, y deducidas las profundidades que real- 
mente quedarán en todas las secciones transversales, después de realizadas las 
obras que deben crear las secciones tales como se han proyectado, queda por 
estudiar, para llegar al completo conocimiento de la mejora que se puede intro- 
ducir en el cauce, la dirección de sus tramos sucesivos, elemento importantí- 
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simo y por demás influyente, según se ha tenido lugar de observar en cuanto se 
ha expuesto en párrafos anteriores, en el régimen de las aguas y en las facilida- 
des de la navegación. 

Se ha demostrado antes la necesidad, mejor que la conveniencia, de evitar 
en todas partes las vueltas violentas, ó sean los tramos curvos de pequeña cur- 
vatura; mas para llegaren este propósito tan lejos como se pueda, es indispen- 
sable determinar previamente cuáles sean las vueltas que deban considerarse 
violentas é inadmisibles, y cuáles sean la eficacia y dificultades de los medios que 
pueden emplearse para suavizar las vueltas que hoy presenta el cauce. 

En el capítulo sexto, en vista del conocimiento práctico adquirido sobre 
los inconvenientes que se tocan para el régimen y para la navegación, se dijo 
que eran consideradas por todo el mundo como vueltas violentas las de los Re- 
medios, de Tablada, del Verde y de la Isleta; también se dijo que la de los Oli- 
villos pudiera clasificarse como vuelta violenta, aunque los inconvenientes que 
presentaba, bajo aquellos dos puntos de vista, estaban en ella muy atenuados. 

Habrá, pues, que estudiar el mejor medio posible de aumentar el radio de 
curvatura de las vueltas mencionadas, y habrá que analizar los inconvenientes 
que presente. 

Para lograr este fin, en todas y cada una de ellas, no hay otro procedi- 
miento, dentro de la posibilidad práctica, que el que ha venido siguiéndose des- 
de los tiempos del Sr. Pastor, en 1865, hasta la fecha; en esencia consiste en 
oponerse á las socavaciones de las márgenes cóncavas por medio de obras de 
encofrados rellenos de enramaje, y en provocar el ataque de las márgenes con- 
vexas, dirigiendo contra ellas la acción de las corrientes por medio de obras si- 
tuadas en las márgenes cóncavas, además de realizar los dragados que han 
tenido por misión favorecer la acción de estas mismas corrientes. 

En todas las vueltas dichas se han ejecutado esta clase de obras, siempre 
con tenacidad, y á las veces con gran intensidad, sin que los resultados obteni- 
dos, hasta 1897, hayan sido satisfactorios, pues en ninguna se ha conseguido 
detener las socavaciones de la región del vértice hidráulico, en las márgenes 
cóncavas, cuya curvatura ha continuado aumentando en algunos lugares, como 
en la punta del Verde, con una velocidad media de socavación ó de retraso en la 
barranca, que puede estimarse en dos ó tres metros por año. 

Tampoco se ha logrado retrasar y socavar la punta de la margen con- 
vexa en el tramo siguiente á la punta en dirección de aguas abajo. 

En la parte de la margen cóncava anterior á la zona de socavaciones del 
vértice se ha conseguido siempre, con relativa facilidad, el avance de esta mar- 
gen, así como la acción consiguiente de ataque en la región fronteriza de la 
convexa. 

De esta suerte, modificándose solamente el tramo de aguas arriba de la 
curva, se ha contribuido á aumentar la curvatura del tramo de aguas abajo, 
ya acrecida por las socavaciones producidas en la región del vértice. 

En 1897, estudiada detenidamente la cuestión, se ejecutó en la Punta del 
Verde un sistema de obras que tenía por objeto: primeramente contener las so- 
cavaciones en la región del vértice hidráulico, y después provocar accesiones 
que adelantaran hacia el cauce esta región de margen. 

Consistieron las obras en la sustitución del paramento vertical de la ba- 
rranca por un talud tendido de 3 /i arrancando de la bajamar, que se practicó por 
excavaciones á brazo. Este talud se revistió en dos tercios de su anchura de fa- 
ginas, sostenidas con alambres y piquetes, con objeto de impedir que las prime- 
ras avenidas lo socavaran, restableciendo la barranca. 

Ejecutadas estas obras en verano, en el mes de Enero inmediato se hi- 
cieron plantaciones á través de las faginas, destinadas á defender de un modo 
permanente el talud, y á provocar sobre él sucesivos aterramientos. 

En el cauce de estiaje se hicieron también, en toda la vuelta, importan- 
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tes obras de encofrado en la margen cóncava, consistentes en nn dique longi- 
tudinal, ligado al talud tendido, previamente ejecutado por varios espigones 
transversales, rellenos de faginas los espigones y el dique hasta la altura de 
plea, que dividieron el cauce en una serie de corrales, verdaderos estanques, pues 
sus aguas estaban en absoluta tranquilidad, lo mismo en estiaje que en avenidas. 

Los resultados no se hicieron esperar; en 1900, á pesar de no haberse pre- 
sentado ninguna avenida, sólo con los aterramientos recogidos en los estiajes y 
en algunos pequeños crecimientos del nivel de las aguas de invierno, las plan- 
taciones del talad adquirieron enorme desarrollo, haciendo inatacable esta mar- 
gen, como se ha comprobado después; los corrales se llenaron por completo de 
depósitos hasta la altura de pleamar, y disminuyeron visiblemente las profun- 
didades al pié del dique, hasta tal punto, que, con los mismos pilotes que lo 
formaban, se construyó otro^que se pudo avanzar hacia el cauce distancias com- 
prendidas entre cinco y once metros, siendo el avance corriente de siete á ocho 
metros. 

Se obtuvo de este modo por primera vez la permanencia de la barranca en 
su posición y el avance hacia el cauce de una margen cóncava entera, con la 
consiguiente disminución de curvatura, que era el objeto que venía persiguién- 
dose sin resultado, desde que se empezaron las obras de mejora del Guadalquivir. 

En la vuelta de la isla Hernando se ha aplicado también, desde hace dos 
años, el mismo sistema de obras, y los resultados que van produciendo son aná- 
logos, aunque menores á los obtenidos en la Punta del Verde. 

Procediendo de esta manera, lo que en definitiva se logra es un avance 
de la margen cóncava; pero este avance no es regular, pues presenta, necesa- 
riamente, un mínimo en la región del vórtice hidráulico, y, por consiguiente, 
las curvas sucesivas que con estos avances se van creando son cada vez más 
irregulares. 

Para oponerse á este efecto, y solo en parte, no queda otro remedio que 
retrasar la margen convexa, practicando en ella excavaciones de ensanche de 
las sección, en evitación del estrechamiento de canal, producido por los atei ra- 
imientos que, apoyados sobre esta margen convexa, crean la zona de mínimas ve- 
locidades que hemos visto existe a redoso de las puntas; hay, pues, que añadir, 
y' sólo para atenuar los efectos del procedimiento, a las importantísimas obras 
que hay que hacer en las márgenes cóncavas de las vueltas violentas, las obras 
que requieren las márgenes convexas, no menos importantes que aquéllas. 

Para lograr el avance regular y uniforme de las márgenes cóncavas sería 
preciso emplear en su artificial recrecimiento escolleras, ó en general materiales 
suficientemente resistentes para que sostuvieran victoriosos los ataques de las 
grandes velocidades de las aguas que obran tumultuosamente y por choques 
sobre las márgenes cóncavas de las vueltas de violenta curvatura; siendo de 
advertir que los avances de la margen cóncava así obtenidos no evitarían la 
ejecución de las obras de excavación y dragado que hemos dicho sería necesario 
ejecutar del lado de aguas abajo de la margen convexa. 

La carencia de materiales pétreos en la extensa ribera del valle del Gua- 
dalquivir, y la gran cantidad de éstos que sería necesario para mejorar las vuel- 
tas, hacen tan inadmisible este procedimiento, que su empleo no ha sido ni 
intentado siquiera por ninguno de los Ingenieros que han estado al frente de 

las obras. 

El avance de las márgenes cóncavas por medio de encofrados antes des- 
crito, á primera vista mas aceptable que el que se acaba de considerar, pre 
senta también, estudiándolo a fondo, inconvenientes de gian monta. 

El pequeño adelanto irregular obtenido en la margen cóncava de la punta 
del Verde costó unas 75.000 pesetas, como gasto de primer establecimiento; en 
los años subsiguientes al de 1897 se gastó en la conservación de las obras una 
suma anual de 26.000 pesetas, termino medio. 
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Además, no habiéndose ejecutado por falta de material los dragados de 
la margen convexa, á redoso de la punta, que son de volumen importante, no 
se ha presentado de nuevo la posibilidad de adelantar más la margen cóncava, á 
pesar de haberse presentado algunas pequeñas avenidas y una de bastante con- 
sideración. 

No es fácil, pues, formarse ni idea aproximada del importe de las obras 
que puedan ser necesarias para disminuir tanto como se necesita la curvatura 
de la Punta del Verde; pero desde luego se ve que las sumas á aquel efecto ne- 
cesarias han de ser de mucha consideración. Si es que con este procedimiento se 
puede lograr el fin que se desea, lo que no esta completamente demostrado. 

Otro inconveniente de este procedimiento, para mejorar la curvatura de 
las vueltas violentas, se acarrea por la extremada lentitud del proceso y modo 
como se obtienen los resultados; pues para que sean de importancia es necesaria 
la presentación de muchas avenidas extraordinarias, que pueden tardar muchos 
años en acaecer en número suficiente. 

Todavía presenta otro inconveniente, originado por las dificultades que 
crean para el paso dé la navegación los estados intermedios del cauce, por los 
que no hay más remedio que pasar, desde que se da principio á las obras de de- 
fensa de la margen cóncava, y de correlativo ataque a la convexa, hasta que se 
llega, después de transcurrir muchos años, á la posición definitiva de las dos, 
ó á una próxima á ella. 

Para acabar de formarse idea, de una manera práctica, de este último in- 
conveniente, debe recordar el lector lo expuesto antes sobre los tramos de 
tangencia de las curvas violentas con los tramos rectos y sobre los tramos de 
pasada; allí se demostró la influencia grande que las márgenes convexas tienen 
en la corrección de las irregularidades propias de estos tramos, y trayendolo á 
la memoria, podrá darse cuenta del mal estado en que no puede menos de que- 
dar la parte de cauce que antecede á la curva, cuyas obras tienen por fin atacar 
la margen convexa, que varía, por consiguiente, de posición, encontrándose a 
merced de los ataques de las velocidades, en lugar de mantenerse en la que se 
necesita para corregir las irregularidades de aquéllas, creando y conservando 
las profundidades necesarias para la navegación. 

Puede llegar este inconveniente á adquirir tal importancia en los tramos 
de aguas arriba de las vueltas del Verde, de Tablada y de los Remedios, que se 
esterilicen por completo los resultados de aumento de calado que se obtengan 
en todo el resto de la ría, durante el gran número de años que puede tardarse 
en mejorar de la manera que nos ocupa las tres vueltas mencionadas. 

La práctica enseña de un modo que no deja lugar á duda, confirmando 
estas apreciaciones, que el tramo de ría comprendido entre Sevilla y el Copero, 
aguas abajo de la Punta del Verde (véase el plano, hoja número 3), es el de 
fondos menos permanentes y el mas sensible a toda variación del caudal de 
aguas del Guadalquivir; basta la presentación de un pequeño crecimiento de su 
nivel sobre el de estiaje para que se pierdan, en algunos puntos de este trozo 
de cauce, varios piés de profundidad, ocasionando las consiguientes molestias al 
paso de los buques. 

En resumen: es preciso decir con absoluta franqueza que el problema de 
mejora de las vueltas violentas es quizás el más difícil y el más aleatorio de 
los que presenta la mejora de la ría del Guadalquivir, hasta el extremo de que 
ni se puede asegurar siquiera la práctica posibilidad de resolverlo en el grado 
que necesita la navegación de 23 piés, á pesar de los esfuerzos hechos durante el 
largo tiempo en que se están ejecutando obras en esta ría. 

Ahora bien; como los inconvenientes de todo género que tiene el procedi- 
miento de mejora de las vueltas crecen rápidamente con su violencia y con la 
irregularidad de la curvatura de la margen cóncava, resulta que se podrá apli- 
car con algún éxito, con resultados de rapidez aceptable, y con la economía 
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debida para mejorar pocas vueltas, cuando éstas sean, además, nada violentas, y 
cuando la forma que afecte la margen cóncava sea regular en la variación de 


sus sucesivas curvaturas. 

En el cauce actual del Guadalquivir se podrá, pues, emplear en gene- 
ral, y con intensidades proporcionadas, en todas las vueltas de gran amplitud 
ó de gran curvatura; entre éstas, evidentemente, se podrá aplicar á la vuelta 
de los Olivillos, y además, no habrá más remedio que emplearlo también en la 
mejora de la vuelta de la isleta Hernando, entre otras razones, porque en su 
punta convexa se tienen ya instalados poderosos medios de excavación, con- 
sistentes en una excavadora con su material de transporte, capaz de hacer, 
con economía, 600 ó 700 metros cúbicos diarios. 

El resto de las puntas violentas, del Verde, de Tablada y de los Reme- 
dios, de mayor y más irregular curvatura que todas las demás de la ría, deben 
mejorarse por el mismo procedimiento, pero con poca intensidad, y persiguiendo 
resultados más modestos; dejando estas vueltas, así como las pasadas y tramos 
que comprenden, en disposición de sostener una navegación de 18 ó 19 piés, ya 
que, por otras consideraciones, hay que desviar la navegación de 23 piés, apar- 
tándola del tramo comprendido entre la Punta del Verde y Sevilla, llevándola 
por la Corta de Tablada. 

La necesidad de esta importante obra se demostró en el capítulo quinto, 
por razones relacionadas con el emplazamiento del nuevo puerto y de la mejora 
urgente, indispensable y capital, del muelle de Sevilla; há poco se acaban de 
aducir razones no despreciables en favor de su ejecución, que se fundan en la 
evitación de las dificultades ó inconvenientes que presentan la mejora de las 
vueltas violentas de los Remedios, de Tablada y del Verde, y en general del tramo 
de ría comprendido entre el Copero y Sevilla, para crear la navegación de 23 
piés, y que es, entre todos los que forman el cauce de la ría, el que hace 
más dudosa y más lejana la realización de este importante propósito; y ahora, 
para acabar de exponer las consideraciones que militan en favor de la apertura 
de la corta, se expondrán brevemente las principales razones que se originan de 
la conveniencia y necesidades de las obras de defensa de la ciudad de Sevilla 
contra las inundaciones del Guadalquivir. 

Por de pronto hay que manifestar que el Ingeniero autor de aquel pro- 
yecto, Inspector general Sr. D. Javier Sánz y Larumbe, considera la apertura 
de la corta de Tablada de tanta conveniencia para la defensa de Sevilla, que 
califica la ejecución de esta obra de capital é importantísima , y, sin duda alguna, 
si no la comprende en el presupuesto, es por razón de su importe, que elevaría 
extraordinariamente el de éste, y porque prevé que la Junta de Obras del Puer- 
to de Sevilla no puede menos de ejecutarla para mejorar el puerto y la ría, por 
lo cual se extiende en la Memoria en largas consideraciones sobre la necesidad 
de ejecutar la corta de Tablada para satisfacer las necesidades de la navegación 
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del puerto de Sevilla. 

En el informe que emitió en 16 de Agosto de 1901 el Ingeniero autor de 
este proyecto sobre el de las obras de defensa, después de hacer suyas las razones 
que se exponían en aquella Memoria en favor de la imprescindible ejecución de 
estas obras para la mejora del puerto, hizo una demostración tan detallada como 
le fue posible para evaluar la verdadera importancia y las consecuencias que 
realmente traería para las obras de defensa la apertura de la corta de Tablada. 

Como no es cosa de repetirla de nuevo en este lugar, se ruega al lector 
que necesite ó quiera conocerla, consulte el documento citado, pues, con lo dicho, 
ya basta para demostrar que, aun prescindiendo del puerto y de la navegación, 
la ejecución de la corta de Tablada no se podría evitar si se quena completai la 
certeza de los resultados de las obras de defensa, necesarias para asegurar la exis- 
tencia de tan importante población. 

El Sr. Sánz proyecta, á los fines de la defensa, una corta en Tablada de 
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las mismas dimensiones y de igual trazado que la que se propone en este pro- 
yecto para la mejora del puerto y de la navegación. 

Coincidencia que, después de todo, es lógica y natural, pues, hasta tal 
punto saltan á la vista, por evidentes, las consideraciones que liay que hacer 
para proyectarla. 

En virtud de cuanto se acaba de exponer, resulta demostrado que la ma- 
nera de mejorar el eje del cauce de la na entre Sevilla y Punta del Veide con 
siste en la ejecución de una corta ó nuevo cauce que una tangencialmente las 

curvas violentas de los -Remedios y del Verde. 

Como la existencia de esta corta pone en estudio su trazado, sus anchu- 
ras, sus profundidades, su régimen, y además impone la obligación de realizai 
el análisis de las consecuencias que acarrea para el regimen del ti amo sinuoso 
que la ría presenta en la actualidad, obligando también á considerar el regimen 
de la bifurcación y la repartición de las aguas entre la corta y lo que quede del 
tramo actual, bajo la reserva de dilucidar inmediatamente todas estas cuestiones, 
seguiremos ocupándonos de la mejora del eje del cauce, a partir de la Punta del 
Verde, en la hipótesis de que queda admitida la existencia de la corta de Ta- 
blada. 

Como no es necesario entrar ahora en el estudio detallado de las mejoras 
de dirección del eje de todos los tramos que actualmente presenta la na, pues 
las encontrará el lector determinadas al tratar del trazado de las margenes, nos 
limitaremos aquí á exponer, á manera de resumen, los principios que se han 
de tener á la vista para mejorar en cada punto la dirección del eje horizontal 
del cauce. 

Se ha dicho ya que todas las vueltas violentas deben mejorarse ejecutando 
las obras necesarias para disminuir de anchura. De esta manera se debe tratar 
de corregir (véanse los planos, hoja numero d) la vuelta de la isleta Hernando 
y la de los Olivillos. 

Las demás alineaciones curvas que presenta el cauce no acarrean incon- 
veniente alguno ni para la navegación ni para el régimen, y el trazado de su 
eje horizontal y de sus márgenes debe hacerse teniendo á la vista solamente las 
conveniencias de las secciones transversales, para realizar como se necesita la 
variación de sus anchuras y la variación continua del radio de curvatura de 
la vuelta. 

Por las razones que se han expuesto en párrafos anteriores, debe proscri- 
birse, en el trazado del eje horizontal del nuevo cauce, los puntos de inflexión 
ó de tangencia de dos alineaciones curvas de sentido contrario, debiendo inter- 
poner entre los dos un tramo recto de la mayor longitud que sea posible. 

Como las alineaciones de gran curvatura no presentan inconveniente 
alguno ni para la navegación ni para el regimen, no se debe tratar de buscar en 
el eje del nuevo cauce grandes alineaciones rectas, si para conseguirlas hay que 
aceptar la ejecución de obras importantes ejecutadas en las margenes; la inspec- 
ción de los planos demuestra que, una vez mejorado el eje horizontal del cauce 
con arreglo á los principios anteriores, quedara bastante rectilíneo, desapare- 
ciendo las curvas que merecen el nombre de tales en toda la primera región, que 
es en la que tienen mayores inconvenientes para la navegación y para el régi- 
men; pues en la segunda, la pequeña importancia de los depósitos que manejan 
las aguas, las grandes latitudes de las canales ahondables, y lo bajo y limpio 
de los horizontes de las márgenes y riberas, hacen desaparecer prácticamente 
todos los inconvenientes que tienen las curvas en el régimen y en las profun- 
didades y para el paso efectivo de los buques. 


Trazado, profundidades y anchuras df; la Corta de Tablada 

Y DEL TROZO DE CAUCE ANTIGUO QUE LA COMPRENDE 

Establecida la necesidad imprescindible de la apertura de una Corta ó 
cauce navegable para barcos de 23 pies de calado electivo, en el que deben 
emplazarse los nuevos muelles y puerto de Sevilla, y que ha de unir además 
tangencialmente las vueltas de violenta curvatura de los Remedios y del A erde, 
hay que estudiar con detenimiento los importantísimos puntos que se refieren á 
su trazado, á sus profundidades, á sus anchuras y á su régimen, y también hay 
que tratar de conocer las consecuencias que la apertura de esta Coita ha de in- 
troducir necesariamente en el tramo de cauce actual, comprendido entre la 

bifurcación y la confluencia con la Corta. 

Considerando su trazado general, hay que elegir, por razón del movi- 
miento y régimen de las aguas en las vueltas violentas, el punto de tangencia 
de la margen cóncava de los Remedios, con la margen izquierda de la Corta, lo 
más aguas arriba de la convexidad de la vuelta; y por la misma causa hay que 
designar, lo más aguas abajo que sea posible, el punto homólogo de tangencia 
en la vuelta del Verde; y de aquí se deduce ya que la margen izquierda de la 
Corta que ha de ligar las dos concavidades de las vueltas no puede ser una línea 
recta, porque sobran condiciones para determinarla. Será, pues, necesario que 
esté formada de una parte recta, de la mayor longitud, que permítala curva 
de unión tangencial de esta recta con cualquiera de las dos curvas. 

La elección de cuál de ellas deba ser aquella de que arranque la alinea- 
ción grande y recta de la corta, no es dudosa; pues la cuestión queda resuelta 
de plano por la consideración de que en esta parte recta se ha de construir el 
muelle y puerto de Sevilla, que conviene sea continuación del actual; además, 
la vuelta de los Remedios se presta mejor que la del Verde al arranque de la 
tangente en el punto debido y con dirección más apropiada á la general del 

trazado. 

La curva de unión entre la alineación recta y esta última vuelta queda 
así determinada, con la condición de dar á las tangentes bastante longitud para 
que la parábola que ha de ser trazada tenga en su vértice un radio de curvatura 
de gran longitud, con lo cual se obtiene un tramo curvo que satisface bien las ne- 
cesidades de la navegación y del régimen. 

En virtud de esas razones, se ha llegado al trazado horizontal general de 

la Corta que figura en los planos, hojas números 3 y 6. 

Determinado el trazado horizontal, veamos cuáles deban ser las anchuras 

y profundidades de la Corta. 

Desde tres puntos de vista debe ser considerada esta cuestión: bajo el 
aspecto de las necesidades de la navegación, ante las conveniencias del régi- 
men, y pensando en los gastos, necesariamente importantes, que se han de 

ocasionar con las obras de su apertura. 

Las conveniencias de la navegación quedarán satisfechas desde el mo- 
mento en que se disponga para el paso de los barcos de aquellas anchuras y 
profundidades que la práctica haya demostrado sean extrictainente indispen- 
sables para navegar. 

-Á partir de este mínimo deben aumentarse unas y otras tanto como 
sea posible. 

Las conveniencias del régimen quedan á su vez realizadas, cuando la 
profundidad y la anchura de la sección transversal sean tales que, por lo me- 
nos, permitan aquellas velocidades que conserven los fondos capaces de man- 




Trazado de la Corta. 


Procedimiento que 

DEBE SEGUIRSE PARA 
DETERMINAR LA AN- 
CHURA Y PROFUNDIDAD 

de la Corta. 



Profundidades y 

ANCHURA EXTRICTAS 
QUE NECESITA LA NA- 
VEGACIÓN. 

Profundidad al pie 
del muelle. 


Profundidad en el 
fondeadero. 


tener la navegación de 23 pies de calado efectivo que se trata de establecer. 

Para ejecutar los obras con la menor cantidad posible de recursos pecu- 
niarios, será indispensable abrir la Corta con la mínima anchura y la mínima 
profundidad que exijan la navegación y el régimen; y también habrá que pro- 
curar que las fuerzas naturales, cuyo trabajo nada cuesta, tomen la mayor par- 
te posible en la ejecución de las obras, disminuyendo de esta suerte el uso de 
elementos y fuerzas industriales que necesariamente ocasionan gastos, siempre 
de relativa consideración. 

Este procedimiento de empleo tan racional para determinar las anchuras 
y profundidades con que debe iniciarse la Corta, no impide, antes bien facilita 
la determinación de estos elementos con aquel desahogo y con aquella magni- 
tud que respectivamente sean exigidos por las conveniencias de la navegación 
y del régimen, consideradas cou independencia de toda cuestión económica, cir- 
cunstancial y contingente, si, al hacer ciertas previsiones que han de influir en 
ellos de una manera definitiva, se tiene á la vista el margen necesario para dar á 
las anchuras y profundidades los valores y la importancia que requieran por sí 
mismas de un modo esencial y permanente. 

Es decir, que hay que dividir la cuestión en dos partes: estudiando en la 
primera las anchuras y profudidades extrictas; y deduciendo en la segunda las 
anchuras y profundidades amplias y definitivas, teniendo siempre cuidado de ha- 
cer posible su realización con el transcurso del tiempo y en todos los casos. 

Determinemos, pues, cuáles deban ser las profundidades y anchuras míni- 
mas que necesita la navegación. 

En el tramo del puerto, ó sea en el tramo de corta que contiene el mue- 
lle, es indispensable que cuenten los barcos al pie de éste, y en una anchura como 
de cuarenta metros, con fondos de 8 metros, iguales á 7 metros, equivalentes á 
23 piés de calado efectivo, más un metro destinado á albergar los depósitos ó 
aterramientos que en algún punto de la longitud de atraque al muelle pudieran 
producirse en determinadas condiciones de régimen, provocado por aquellas ave- 
nidas pequeñas que se caracterizan por una elevación de la altura de agua del 
estiaje de uno ó dos metros. 

La presentación de los depósitos á que se alude, no será de temer, cierta- 
mente, en los primeros metros de aguas arriba de la longitud de muelles situa- 
dos en la margen izquierda en la alineación recta tangente á la curva cóncava de 
los Remedios, que no puede menos de participar de los aumentos de velocidad 
que provoca la curva misma; pero una vez perdida por las aguas esta acelera- 
ción de la velocidad normal, puede disminuir su poder de suspensión y ocasionar 
depósitos en los últimos metros de la longitud del muelle, que, sin duda alguna, 
ni serán importantes, ni de una altura uniforme; pero sí pueden ser suficientes 
para que, no dando el metro de garantía sobre los siete que requiere el cala- 
do extricto, se sienten los barcos en algún punto de la quilla, durante la ba- 
ja viva. 

El metro de garantía tiene también la ventaja y proporciona la comodidad 
de dar más tiempo para realizar los pequeños dragados de limpia necesarios para 
restablecer los fondos. 

La profundidad á bajamar del resto de las aguas en que se sitúa el muelle 
debe ser de siete metros, porque los barcos no la necesitan mayor, desde el mo- 
mento en que, sin inconveniente alguno, deben dejar de moverse en ellas cuando 
esta profundidad resulte extricta, practicando sus maniobras en cualquier estado 
de marea que no sea el de la baja viva. 

En el tramo general navegable de la Corta, en el cual no han de fondear, 
ni han de' hacer maniobras de ninguna clase, limitándose, salvo accidente, á re- 
correrlo en los dos sentidos, puede disminuirse, ciertamente, en cincuenta centí- 
metros la profundidad de siete que se ha fijado para el tramo que contiene los 
muelles, haciendo la apertura del resto de la longitud de Corta con una excava- 
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ción de seis metros y cincuenta centímetros de profundidad, á contar de la ba- 
jamar. 

Se vio, al estudiar las diferentes navegaciones que pueden hacerse en 
la ría. que en todos los casos los barcos de salida debían zarpar del puerto, lo 
más pronto en la fase de media marea creciente, y así mismo se vio que, en es- 
te mismo estado de marea, llegarían al fondeadero los mas adelantados que hi 
cieran navegación de entrada. 

De aquí resulta que la Corta de Tablada será necesariamente recorrida 
con más de media marea por todos aquellos barcos que, por razón de llevar un 
calado grande, tengan que preocuparse de hacer una navegación adecuada al 
buen aprovechamiento de los fondos disponibles en todos y en cada uno de los 
tramos de la ría; lo que equivale á decir que la Corta será siempre navegada con 
veinte y tres pies de calado, en los tiempos en que la marea creciente haya pro- 
porcionado unos cuatro pies de profundidad sobre la de baja viva, equivalentes 
á un metro y veinte centímetros, que, sumados con los seis metros y medio que 
existen en esta fase, resultará, al paso délos barcos, una profundidad total mí- 
nima de siete metros y setenta centímetros, equivalentes á veinticinco pies y 

tres pulgadas. 

Con esta profundidad quedan por debajo de la quilla más de dos pies de 
agua, que constituyen una garantía, más que sobrada, para asegurar el gobiei - 
no de los barcos en las aguas de la Corta, que han de correr con movimiento 
muy uniforme y libres de toda revesa y de todo escarceo. 

La determinación de las anchuras con que debe abrirse la Corta para sa- 
tisfacer de un modo extricto las conveniencias de la navegación, debe ser prece- 
dida del conocimiento de las experiencias adquiridas en los canales marítimos 

abiertos hasta la fecha. 

A continuación se incluye un estado que enseña las longitudes, anchu- 
ras y profundidades, que presentan los canales marítimos recorridos por barcos 
de gran porte, manteniendo tráficos de tonelajes de mucha importancia. 


Anchuras de los 

PRINCIPALES CANALES 
QUE SOSTIENEN NAVE- 
GACIÓN MARÍTIMA. 
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DIMENSIONES 


Canales marítimos. 


Anchura 

Profundi- 

dad 

Observaciones. 


Longitud, 

en el fondo. 

navegable. 



Kilómetros 

Metros. 

Metros. 


Panamá (proyecto) 

74,0 

22,00 

8,50 


Nicaragua (proyecto) 

275,0 

36,60 

8,00 


Manchester actual 

57,1 

34,8 

8,00 


Manchester ampliado (en ejecución) 

57,1 

36,6 

8,60 

i 

Manchester (tramo de Bar ton). . 

0,700 

51,80 

8,60 


Id. (puerto de carbón) 

0,400 

76,00 

8,60 

t Navegación en tramos com- 

Id. (antepuerto) 


52,00 

8,60 

prendidos por exclusas. 

Id. (Puerto de Sal ford) 

Id. (Puerto de Manchester) Pomo- 

0,800 

96,00 

8,60 


na Docks 

1,600 

56,00 

8,60 


Chicago 

51,800 

46,64 

6,68 

Id. id. id. 


98,5 

22,00 

8,50 

Navegación comprendida en- 

Kiel Báltico 

trc dos exclusas situadas en 


las bocas del canal. 

Amsterdan, mar del Norte. . . . 


24,92 

8,97 

Existe una exclusa á su en- 


trada. .(Imuyden.) 

Brujas (canal marítimo). . . . . 


22,00 

8,00 

Existe una exclusa ¡i su en- 
trada. 

Id. (tramo del puerto) 

0,660 

50,00 

8,00 


Suez, antes de la ampliación. . . 

160,0 

22,00 

8,00 


Suez, en la actualidad 

160,0 

34,80 

8,50 1 

Navegación ordinaria, apar- 

Suez, terminada la ampliación (en 




taderos en los lagos. 

ejecución). .... ... 

160,0 

70,00 

9,00 


Gorinto 

6,300 

22,00 

8,00 

Navegación ordinaria. 

Bizerta antes de su ampliación. . 
Id. después de la ampliación (en 

2,400 

64,00 

• 

9,00 

Id. id. 

ejecución). 

2,400 

120,00 

9,00 

Anchura exigida por las con- 




veniencias del puerto mili- 
tar, fijada para evitar la 
obstrucción del paso por un 
barco echado á pique en 
caso de guerra. 



Brujas (canal de entrada). . . . 

0,750 

50,00 

7,00 

Navegación ordinaria. 


Conviene, para nuestro estudio, dividir los canales que contiene el estado, 
que son todos navegados sin remolque ni auxilio alguno, en dos grupos: en 
el primero deben figurar los canales cuyas aguas, contenidas por exclusas, 
pueden considerarse estancadas y sin movimiento sensible, por más que exis- 
tan en algunos corrientes de pequeña velocidad; y en el segundo grupo se 
deben incluirlos canales que, no conteniendo exclusas ni ningún obstáculo al 
libre curso de las aguas, obedece su nivel á las variaciones de la marea, y, por 
tanto, tienen lugar en ellos corrientes de importancia análoga á las que reinan 
en los estiajes de la ría del Guadalquivir. 

• Se observa que las anchuras de los del primer grupo son pequeñas, va- 
riando entre 22 metros (Kiel y Brujas) y 46 (Chicago), cuando pertenecen á 
tramos en los que no existen ni muelles ni fondeaderos. 

Los del segundo grupo demuestran que las anchuras en los fondos son 
también relativamente pequeñas, oscilando entre 22 metros (Suez antes de su 
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ampliación y Corinto), G4 metros (Bizerta antes de su ampliación), 70 (Suez 

ampliado) y 120 (Bizerta después de ampliado). 

Be suerte que la anchura de GO metros en el fondo debe ser considerada 
como una anchura media de relativa amplitud entre las que presentan los 
principales canales marítimos, que mantienen una navegación de buques de 

gran porte, libre y de carácter ordinario. 

De los canales contenidos en el estado que tienen una anchura semejante 
á 60 metros, deben citarse los de Brujas á su entrada en Heyst, y el de Bizerta 
antes de su ampliación. 

Podría parecer suficiente lo expuesto hasta aquí para fijar en 60,00 metros 
de una manera definitiva, y sin más argumentación, la anchura extricta del 
tramo general de la Corta, atendiendo á las necesidades extrictas de la navega- 
ción; pero como este punto es importante por demás, conviene insistir en el, 
aportando razones que se fundan en la experiencia adquirida en la navegación 
de la ría del Guadalquivir, que por sí mismas apartan toda discusión sobre la 
posibilidad de aplicar á esta ría las enseñanzas adquiridas en otros canales ma- 
rítimos, fundada en diferencias de régimen, de corrientes y de velocidades de 
las aguas, que se prestan perfectamente á ser más ó menos exageradas. 

Hacia los años de 1874, cuando la Corta de los Jerónimos puede decirse se 
encontraba solamente iniciada, presentando á bajamar anchuras de 18 á 20 me- 
tros, y profundidades de 2 á 3 metros, pasaban por ella buen numero de buques 
de vela y de vapor, si su calado permitía recorrerla aprovechando la profundidad 

existente emplea, que era como de unos cinco metros. 

No consta de una manera fehaciente si en estas condiciones se cruzaban 

los barcos de vuelta encontrada, aprovechando la anchura de aguas que había en 
pleamar, que era de unos 25 metros; pero parece probable que algunas veces se 
cruzaran, porque, sí se sabe de un modo cierto que no existían señales, ni nin- 
guna forma de aviso que indicara á los navegantes si las aguas de la Corta se 

encontraban ó no expeditas. . . . . n . 

Desde el año 1874 á 1880 se ejecutaron trabajos de ensanche de la Corta, 

interrumpiéndose su navegación mientras las dragas permenacían en trabajo, ya 
porque con sus cadenas de longo y codera barreaban el paso de otras embarcacio- 
nes ya porque se temieran los abordajes que pudieran ocurrir al material de limpia. 

Á fines de, 1880 la Corta tenía unos cuarenta metros de anchura y iondos 
de 12 á 18 pies ingleses á bajamar, permitiéndose oficialmente el paso de bu- 
ques por sus aguas, reglamentándolo por medio de señales que se colocaron en 
las dos bocas, que prohibían el paso de los buques cuando las, dragas estaban en 
trabajo con sus cadenas tesas, ó cuando se encontraba dentro de la Corta un bu- 
oue que navegaba en opuesta dirección á la del que intentaba penetrar en ella. 

Desde los primeros momentos fueron desobedecidas, en algunas ocasiones, 
las realas de navegación de la Corta antes citada; pero, á medida que avanzaba 
la obra de ensanchamiento, eran más numerosas las infracciones, hasta el extre- 
mo de que en los dos ó tres últimos años, inmediatamente anteriores a la termi- 
nación de las obras de ensanche, á 100 metros, que tuvo lugar en 1883, casi se 
dijó de dar parte á las Autoridades de Marina de la inobservancia del reglamen- 

to de navegación de la Corta. 

Además, consta de un modo fehaciente que desde el ano 1884 empezaion 
á cruzarse antirreglamentariamente, barcos de vapor de porte, dentro de las 
aguas de la corta, á pesar de no presentar en esta época una anchura mucho ma- 
yor de cincuenta metros. 

Claro está que, terminadas las obras de ensanche hasta 100 metros, se qui- 
taron las señales, dejando de estar vigente toda regla especial para la navegación 

déla Corta de los Jerónimos. ...... , 

Tales son las enseñanzas que proporciona la experiencia adquirida en la 
Corta de los Jerónimos. 


Anchuras con que 

SE HA NAVEGADO LA 

ría del Guadalqui- 
vir. 
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Opiniones autori- 
zadas SOBRE LA AN- 
CHURA MÍNIMA QUE SE 
NECESITA PARA NAVE- 
GAR por el Guadal- 
quivir. 


Latitud extricta 

É INICIAL QUE DEBE 

darse Á la Corta de 
Tablada por las ne- 
cesidades DE LA NA- 
VEGACIÓN. 


Como opiniones locales de autoridad que pueden presentarse para diluci- 
dar la materia, se citará la emitida en el año 1872 por una Junta, formada por el 
segundo Comandante de Marina de la provincia y por varios prácticos y capita- 
nes mercantes; convocada al efecto de determinar la anchura mínima que debía 
darse á la canal inicial de la Corta de los Jerónimos para que permitiera el paso 
de dos buques, la Junta acordó que éste podía verificarse extrictamente con una 
anchura de agua navegable de 45,00 metros. 

Los distinguidos Ingenieros Sres. Gracian y Ezcurdia, muy conocedores de 
las dificultades que experimentaba la navegación de la Corta de los Jerónimos con 
la anchura de unos cuarenta metros, estimaron en el proyecto de ensanche de 
ésta, aprobado por B. O. de 19 de Agosto de 1881, que el cruce de dos barcos podía 
hacerse en aquellas aguas con toda clase de facilidades, siempre que dispusieran de 
sesentay cuatro metros de latitud en la canal navegable; por lo cual fijaron en su 
proyecto esta anchura para el fondo de la Corta y la de cien metros con sus talu- 
des á la altura de la plea mar, que obtenían, proyectando los costados de la soca- 
vación con la inclinación de tres por uno. 

Por último, la canal navegable en los distintos tramos de la ría del Gua- 
dalquivir presenta anchuras muy diversas, que están comprendidas hoy, lo mismo 
que lo estuvieron en todos los tiempos, entre latitudes de treinta metros, mínima, 
y á ochenta metros como máxima, y la navegación se ha verificado, y se verifica 
en esta ría, en las mismas condiciones y con los mismos riesgos que en todas las 
rías, que en todos los estuarios y que en el mar libre. 

La inexorable estadística de accidentes, por abordaje, demuestra, sin la 
menor duda, esta afirmación. 

Es, pues, visto que la anchura de la canal navegable de la Corta de Ta- 
blada debería fijarse en unos setenta metros; latitud que, sin duda alguna, se- 
ría suficiente, sino estando encajonadas las aguas en la Corta, pudieran tomar 
en ella una extensión superficial, visiblemente mayor que laque ocupan en la 
canal navegable, como sucede en todos los tramos de la ría. 

Cuando entre los veriles de la canal y las orillas las profundidades va- 
rían lentamente hasta llegar á cero, existiendo grandes masas de agua entre 
aquellos veriles y las márgenes, se aminoran mucho las resacas laterales que se 
ocasionan, moviéndose los barcos, al llenar las aguas el vacío que va dejando 
el casco del buque en su marcha; y al contrario, cuando queda poca cantidad 
de agua entre el costado del buque y la orilla, descienden rápidamente las aguas 
provocando corrientes laterales, que siguen por el casco hasta llegar al timón, 
perjudicando el gobierno del buque. 

Por esta razón debe considerarse como anchura extricta, ante las nece- 
sidades de la navegación de la Corta, la de ochenta metros; dentro de la cual, al 
cruzarse dos barcos de porte, de doce ó catorce metros de manga, dispone cada 
uno de cuarenta metros de canal ahondable, suficiente para navegar sin peligro, 
si moderan su velocidad, conservando solamente la necesaria para gobernar, con 
objeto de disminuir las resacas laterales; sin perjuicio de que, á lográroste fin, 
puede contribuir la precaución de no acercarse demasiado á la orilla. 

Aunque sea natural y lícito, en extremo, ocuparse en este lugar de los 
efectos de las resacas laterales, debidas á la proximidad á la orilla, conviene 
también no exagerar, dándole extraordinaria importancia; pues, en muchos tra- 
mos de la na, la canal esta inmediata y tocando a la orilla, y por ella navegan y 
en ella se cruzan los barcos sin grave inconveniente. 

Por consiguiente, y en virtud de todo lo expuesto, no perdiendo de vista 
las anchuras que se han dado a los canales marítimos construidos en el extran- 
jero, y teniendo más presentes las experiencias adquiridas en la ría del Guadal- 
quivir, podremos fijar en ochenta metros, á bajamar, la latitud con que debe 
iniciarse la apertura de la Oorta de Tablada; en la inteligencia de qne, si bien 
debe considerarse extricta, ante las necesidades de la navegación, nadie puede 
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desconocer que es la necesaria y suficiente para que ésta se realice sin peligro 
con relativa comodidad. 

La anchura holgada, cómoda y exenta de todo peligro, debe fijarse para 
la canal y fondos navegables en más de cien metros, y para la superficie de las 
aguas, en ciento cuarenta ó ciento cincuenta metros. 

En un canal de esta sección transversal se navegará perfectamente, co- 
mo en la Corta actual de los Jerónimos, sin temor á las resacas laterales, sin 
riesgos de abordajes y contando con la posibilidad de hacer sin inconveniente 

alguno la virada dentro de sus aguas. 

Del mismo modo, si la profundidad extricta del tramo de Corta, que se 
ha fijado en seis metros y medio, se llevara á siete y medio ú ocho metros, ten- 
dríamos la profundidad definitiva, que ofrecería todas las facilidades posibles 
para navegar y fondear en cualquier estado de marea. 

Para terminar, pues, con lo relativo á las anchuras y profundidades de 
la Corta desde los puntos de vista que interesan á la navegación, habrá que 
tomar, al definir las obras, la precaución de hacer posibles, con el tiempo y en 
todos los casos, la ampliación de la anchura de ochenta metros con que se inicia, 
hasta la de 140 ó 150, que se considera amplia y definitiva, y el aumento de la 
profundidad de seis metros y medio con que se proyecta su apertura hasta la de 


y 
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50 á 8 £ 00 metros. 


Anchura y profun- 
didad DEFINITIVAS DE 
la Corta de Tablada. 


Desde el punto de vista de las conveniencias del régimen, que están re- 
presentadas por la necesidad de que en la Corta de Tablada se eviten aterra- 
mientos, manteniéndose, por lo menos, las anchuras y profundidades con que se 
hace su apertura, se debe empezar por recordar que en la Corta de los Jeróni- 
mos, análoga á la que ahora nos ocupa, desde el momento en que tuvo una an- 
chura de cien metros, en pocos años, su profundidad, que era de 5‘60 metros, 
término medio, llegó á la de ocho metros y medio en bajamar, y su anchura fué 
creciendo hasta alcanzar en la actualidad la de ciento treinta y cinco metros. 

Después conviene hacer observar que las barrancas de la Cortado los Je- 
rónimos tienen, sobre la bajamar, una altura de unos cuatro metros, siendo la 
profundidad de las aguas, en estado de avenidas extraordinarias, de doce á trece 
metros; y la altura de barrancas en la Corta de Tablada, sobre la bajamai, será 
de seis'á ocho metros, y la profundidad, en avenidas extraordinarias, llegará á 
unos quince ó diez y seis metros. 

Estas diferencias en las alturas de barrancas y en las profundidades de 
las dos Cortas, y la circunstancia de encontrarse la de Tablada en una región 
de cauce, en que las pendientes del fondo y de la cara de avenidas son mayores 
que las que existen en la Corta de los Jerónimos, favorecen con relación á ésta 
el valor de las velocidades, y por consiguiente, aumenta la importancia de, los 
elementos que, produciendo socavaciones y limpias, tienden á aumentar y á 

conservar las anchuras y profundidades. 

En cambio, en la Corta de los Jerónimos, y una vez que se le dio la an- 
chura de cien metros, y en todos los tiempos posteriores, penetró por ella natu- 
ralmente una buena parte de las aguas que en estiaje y avenidas conducía la 
ría sin que nadie se preocupara de dejar, en el brazo secundario que formaba el 
antiguo cauce, mayor ó menor cantidad del caudal total, y sin que nadie tam- 
poco hiciera esfuerzos de ningún género para aumentar esta cantidad, ni para 
partir las aguas entre la Corta y el antiguo brazo, en esta ó en la otra pro- 
porción. , , , . ,. . • • i 

Hasta tal punto es esto cierto, que todavía hoy en el estiaje, y principal- 
mente en las avenidas, pasa por el antiguo cauce una parte importante de las 

aguas que en ambos estados lleva la ría. . , . 

Mas al introducir las aguas en la Corta de Tablada, partiendo las de es- 
tiaje y avenidas entre ésta y el cauce actual, se carece en cierto modo de la 
libertad de que se disponía en la Corta de los Jerónimos, por ser indispensable 


Anchura con que 

DEBE INICIARSE LA 
APERTURA DE LA CORTA 

de Tablada por razo- 
nes DE CONVENIENCIA 
DEL RÉGIMEN. AU- 

MENTOS DE ANCHURA Y 
DE PROFUNDIDAD DE LA 

Corta de los Jeróni- 
mos. 


Circunstancias que 
favorecen el régi- 
men probable de la 
Corta de Tablada 

PARA AUMENTAR SUS 
INFLUENCIAS favora- 
bles. 

Circunstancias que 
desfavorecen el ré- 
gimen de la Corta de 
Tablada. 
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Razones que acon- 
sejan TRATAR DE CON- 
SERVAR LA NAVEGACIÓN 
EXISTENTE HOY POR EL 
CAUCE ANTIGUO. 


Posibilidad de lo- 
grar EL RÉGIMEN NE- 
CESARIO en la Corta 
YENEL CAUCE ANTIGUO. 


77 t:°r var r; v tr r 0 , ae cauce antií?H0 ’ ““Prendido entre las puntas 
actualmente tgar ’ naVega °'' Ón ^ 18 A 19 ^ 

ribereños ’¡7r\ P "* £“7 ™ 7T"" nave S aci ™ es obvia. Los pueblos 

dn, r e l y Ua,ldeAznalfaraohe tienen al g"» os intereses orea- 

más bnoo ‘t U a; n0 6S C ,' lfíCl1 ta “P° c0 1 ne > el > i° sucesivo, aparezcan otros 
mas importantes, representados por embarque de minerales ó de otras mercan- 

cas que yacen en la margen derecha, y claro es que no hay por qué anular es- 

os derechos, m porqué pequdicar estos intereses, presentes ó futuros, mientras 

ene destr “'i ’ “ m ° d 1 ° P ráctic0 y definitivo, que hay que menoscabarlos ó 

tantea ° 8 ’ . P ° r 1 ra ? on de ser «compatibles con los más cuantiosos é impor- 

tantes que servirá la Corta de Tablada, representados por la navegación de 23 
pies y por el emplazamiento del puerto de Sevilla. 

Pero dado por una parte que la Corta de Tablada ha de tener una anchura 
de ochenta metros y una profundidad de seis y medio, ambas extrictas, y que se 
aspira a que ^ as os aumenten hasta alcanzar los valores máximos antes indica- 
os, conservándose en ambos casos, por la acción de las corrientes, y aun lo que 

vllóci d“T r ’ 77° a aIcanzar aquellos valores por la acción natural de las 
velocidades; y dado, por otra parte, que en el cauce secundario las velocidades 

re sus aguas deben ser, a su vez, las suficientes para mantener las profundida- 

euntar- 6 S “‘“fi 7^“" d ® 18 á 19 P íés - se °™rre inmediatamente pre- 
de toda 1 7 ‘“-I’ P r0d,tcir todos estos efectos, el caudal de estiaje y 

nronorc- 1 7 S 7 " del GuadaI q«vir? Caso afirmativo, ,en qué 

p porcioa han de partirse las aguas para conseguir á un tiempo en la Corte y 
en el cauce antiguo los efectos antes indicados? * “ 

nr . , A . , la P nmera pregunta puede contestarse afirmativamente con grandes 
probabilidades de acierto. Lo acaecido en la Corta de los Jerónimos, abifrta en 
terrenos de composición mineralógica, iguala la que existe en aquellos en que 

aunante ^7^ 61 C °" OOÍ " ifato de datal ' a da > a manera ciar! 

ÍasarcXnan !; que estos terrenos se diluyen y socavan, convirtiéndose 
. arcillas paulatinamente en fangos finos, y la consideración del caudal, toda- 

Corta de los ^t* 0 '' en estiaje como en avenidas, no penetrando aún en la 

Corte de los Jerónimos pasa todavía por el antiguo cauce, lo cual no ha sido 

vación ciegos ‘7“ pr “” ltado en dicha C «ta los fenómenos de soca- 

ción "teté P ° Y" 168 «eneienados, conducen á formar la aprecia- 

ción sintética, pero segura, de que, utilizando bien el caudal de avenidas que 

ha de pasar por la Corta de Tablada y por el cauce actual, se ha de contar con 
elementos mas que suficientes para lograr en esta Corta L régimen activo de 
impía y socavación, y para producir en el cauce antiguo, convenientemente pre- 
parado, por medio de un estrechamiento obtenido por sucesivo alance de sus 
ai genes, las velocidades suficientes para conservar las profundidades que 

rr t ant e7 VeSa0Í< ? 7 18 ¿ 19 P1¿S ’ de^Í df 

jZar P “ eS qUe SCa “ may ° reS de tre9 metros y medio 1 ba 

Tablada 7 de if ad °. aCtUal deI oan “ 6n los *»,no. de los Gordales, vuelta de 
n , d J d ® las 7 a3 ’ se aprovechan muy mal las velocidades de las avenidas 

estiaTvI poTlaT” T”” Para 7 d ® Socavac¡óa V Um P !a del lecho de 

estiaje, ya por las vueltas y revueltas queofrppp «n f n v.mo , . . _ 

la barranca de la orilla izquierda en los Gordales v la ’ TZ" 9116 ° 7° d ° 
tí pd p la TiM i i • Yroraaies, y la pendiente grande que 

lade Tablada <iue le sigue, ensanchan el canee mayor y alejan las veloci- 
a es de talvveg de estiaje. Estas circunstancias se hicieron notar al estudiar la 
secmon de los Gordales atribuyendo á ellas los escasos resultados obtenidos en la 

lanunte 1 ^^¡“¡«ntos que se han observado siempre en 

canal en a^a vutir^ han trardo como contenencia el estrechamiento de la 
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La contestación á la segunda pregunta que envuelve la cuestión de di- 
lucidar en qué proporción se lian de repartir las aguas entre la Corta de Ta- 
blada y el cauce actual, más ó menos estrechado, para que en ambos se pro- 
duzcan los efectos de limpia que se desean, tampoco se puede resolver de un 
modo previo y analítico: hay que dejarla íntegra á la experimentación. Ella 
indicará, seguramente, cuál deba ser la solución, ó sea, cuáles deban ser las 
anchuras de las respectivas secciones transversales de entrada de las aguas en 
la Corta y en el cauce actual, debidamente transformado. 

Estableciendo obras en la margen convexa de los Remedios y en el án- 
gulo de bifurcación, verdadero bajamar y partidor que forma la margen derecha 
y recta de la Corta, con la margen izquierda y curva de la vuelta, que antes pre- 
sentaba el cauce, se llevará á éste ó á la Corta la cantidad de agua que convenga. 

Y claro está, el criterio con que se ha de repartir ha de ser este: Se 
harán penetrar en la Corta de Tablada las aguas de estiaje y de avenidas que 
sean precisas para producir aquellas velocidades que conserven y aumenten sus 
anchuras y profundidades, y se dejarán para el cauce antiguo las sobrantes, des- 
pués de cumplir estos fines. 

Á este cauce se le dará aquella anchura que se necesite para conservar 
sus profundidades con el caudal de aguas que se le dejó, ayudando con draga- 
dos los efectos de las velocidades y manteniendo por el mismo medio las pro- 
fundidades que requiere su navegación, mientras los estrechamientos mtro u- 
cidos producen sus naturales efectos; en el bien entendido de que, al hablar de 
estrechamientos, se hace referencia al del cauce menor ó de estiaje, y al del cauce 

mayor ó de avenidas máximas extraordinarias. 

Por consiguiente, el tramo de ría comprendido entre el puerto y la Punta 
del Verde, presentará la especialidad de que, lo mismo el cauce de la Corta 
que el antiguo, serán estrechados y encauzados, no á la altura de las avenidas 
máximas ordinarias, como todos los demás de la ría, sino á la altura de las máxi- 
mas extraordinarias conocidas, con el fin de no desperdiciar ni una pequeña 
parte siquiera de las energías de las fuerzas naturales que pueden conducir a 
mantener en la Corta de Tablada y en el cauce antiguo el régimen de veloci- 

clades que respectivamente necesitan. 

Es decir, que para introducir las aguas por la Corta, abierta con la an- 

chura y profundidad antes indicadas, habrá que determinar cuál sea la latitud 
que entonces deba tener, así el cauce de estiaje del brazo antiguo, como el cau- 

ce mayor de avenidas extraordinaiias. , 

Realizadas las obras que producen estos estrechamientos, y después de 
que corran las aguas por la Corta, habrá que hacer, durante el estiaje y du- 
rante el régimen de todas las avenidas, suficientes observaciones sobre el régi- 
men de la bifurcación, anotando la dirección de las velocidades en las secciones 
anteriores, subsiguientes y próximas al partidor, estimando sus valores abso- 
lutos, midiendo pendientes, calculando gastos y haciendo minuciosas observa- 
ciones sobre los efectos que se vayan produciendo en el cajero de la nueva corta 
y en el cauce antiguo. 

Con todos estos datos se corregirán, en el sentido en que convenga y con 
la debida oportunidad, las obras iniciales de partición de las aguas; y una vez 
modificadas, repitiéndolas observaciones, y volviendo a modificarlas si ue 
procedente, lo mismo las del partidor que las de estrechamiento del cauce anti- 
guo, nadie puede dudar de que con el tiempo se llegara a establecer por la Corta 
el régimen que se requiera para mantener y para aumentar su anchura y pro un- 
didad en el grado que se necesite, concediéndole la preferencia que exigen os 
importantísimos intereses que representa; ni tampoco puede nadie desconocer 
que, procediendo de esta suerte, si no se logra, por ser excesivos los estrechamien- 
tos ó por otras cansas, mantener por el tramo antiguo la navegación de 18 a 1.) 
piés que se desea sostener, tendrá una de menor coeficiente de calado, pero que 


Repartición de las 

AGUAS DE ESTIAJE Y 
AVENIDAS ENTRE LA 

Corta y el cauce an- 
tiguo. 


Estrecha mientos 

QUE HABRÁ QUE INTRO- 
DUCIR EN EL CAUCE AN- 
TIGUO. 


Procedimiento que 

DEBE SEGUIRSE PARA. 
DETERMINAR DEFINITI- 
VAMENTE LA CANTIDAD 
DE AGUAS QUE DEBEN 
QUEDAR EN EL ANTIGUO 
CAUCE. 
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La PARTICIÓN DE 
LAS AGUAS EN LA CoR- 

ta de Tablada se ha- 
ce, EN RESUMEN, COMO 
SI NO HUBIERA QUE 
MANTENER LA NAVEGA- 
CIÓN POR EL ANTIGUO 
CAUCE. 


Anchura primera 
del cauce antiguo al 

PENETRAR LAS AGUAS 

en la Corta. 


Trazado de las 

MÁRGENES DE ESTRE- 


trifi,! 11 má v ma qUe 86 pU6de conservar > perjudicando así lo menos posible el 

rih ° .“ ar , ”° q " e en todo tlem P° P ueda existir para el servicio de los pueblos 
ribereños de San Juan de Aznalfarache y Gelves. 

Es de advertir que si el cauce antiguo necesitare sucesivos estrechamien- 
, serian relativamente fáciles de conseguir, pues, indudablemente, serían exi- 

fe estasXir 8 aterramÍe “ t0S haC » - pedi ‘ a 7 Gnómica * a ejecución 

Después de todo, si se estudia el procedimiento que se acaba de presentar 
para llegar al repartimiento definitivo de las aguas entre la Corta y el cauce au- 

valenCí a qUe ’ ^ conTeuieuc ' as d e > a Corta, es perfectamente equi- 

valente al que se ha seguido, con acierto y buen resultado, en la de los Jerónimos 

al que estuviera representado por el barreaje total del cauce antiguo. 

Porque, en efecto, con arreglo á lo que en él se establece, en todos los 

lempos y en todos los casos se toma del total caudal de aguas que conduce la ría 

a parte que se necesita para asegurar con amplitud la satisfacción en las necesi- 

a es pie erentes de la Corta, consistiendo, únicamente, la diferencia, si se com- 

entraba n en 17 ’ ,° “ °°T '° S Jer<;nimos - e " V» en ésta el caudal que 

mi™ b d , ; hS m0mentos Por eI brazo antiguo quedaba sin aprovecha- 
miento dontro de el; y en la Corta de Tablada se trata de sacar del que penetra 

por el tramo de cauce, sustituido por la Corta, el mayor partido que se pueda es- 
tr^o d“e Ha 00 " 611161116 ” 61110 ’ aSÍ 61 ~ eL ° 61 mayor este 

aati „ u f K°d°r ra -° n °1 prOCedÍmiento radical d « barrear totalmente el brazo 

aguas pl la cÓrTf en Penetraría la totalidad délas 

aguas por la Corta, o la parte de ellas que fuera necesaria, antes, sin duda algu- 

“ a ’ q " 6 ; ^° r P r “ t ; edlmieilt0 ■» Propone; pero bueno será hacer notar que la 
sien. ' “A, podla ser grande, porque el barreaje del caño antiguo debería 

npre establecerse por recrecimientos sucesivos de sus fondos ó del dique que 

segnrid!ll v n“ mP ° r6latlvamente largo, ya por razones relacionadas con la 

nación de fe P6r TT° la dS k ° bra ’ d P° r otra s que se fundaran en la dismi- 
icion de los gastos de su establecimiento ó eu consideraciones de prudencia oue 

s enan exudas por la razón muy fundada de no introducir tan rápida é importante 

Simo OIOn 6 r '-g lme n cid cauce mayor ó de avenidas del Guadalquivir como 
supone una transformación ó desviación tan radical como la de que se traú 

emendo a Ja vísta las consideraciones que se acaban de hacer fundan 
dose en apreciaciones de intuición muy difícil de exponer y V reZir y con 
n e ammorai las dificultades que pueden presentarse en la ejecución de las 

atLTd^lcT h r- ren 6lCaUCe ” en0r ’ Seha - es”; oto 1 

anchura de 100 metros, menor eu 40,00 metros que la que hoy presenta 

c mo pnmera latitud normal del cauce de estiaje en b tramo' de ríl, 

Tablada y e^O^O % f emed¡0S y del Verde . 9™ sustituye la Corta de 
labiada, y en 220,00 metros la anchura general y corriente del cauce mayor 
de las avenidas extraordinarias. ^ 

Puede suceder que esta anchura inicial y primera de cien metros del oau 

re 6 inan°ene 6 s a te t‘ 8 T*™’ Per .° í>0r m0m6nto - y dadaslas profundidades que 
einan en este tramo de na, seria muy costoso reducirla más, sin perjuicio de 

que no se debe tampoco hacerla más pequeña, por causa de las conveniencias 

18 á 19piéS > trata de sostener en este tramo que 

v de cono P ■ JU /° al “ ln ” gUn cas0 ’ S1 no es P or razones de carácter positivo 

que por defecó ° C1S1 °’ demas ’ vale más P ecar P or exceso en la anchura, 

u m 1 V ’ TT mUCh ° ” áS fácÜ y económico estrechar este cauce 
1 ensancharlo, dados los procedimientos que para lo uno y lo otro hay oue 
seguir en la ría del Guadalquivir. J y q 6 

r. n Determmada la latitud normal que se ha de dar al cauce de estiaje de los 
tramos que sustituye la Corta de Tablada, por razón de la apertura de ésta, se 
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ha hecho el trazado de sus márgenes, según se representa en el plano, hojas 
números 3 y 5, siguiendo los mismos principios é iguales reglas que han 
presidido al trazado del resto de las márgenes de la ría, cuyos fundamentos 
se expusieron prolijamente en el párrafo IV del capitulo octavo. 

Además, teniendo presente las dificultades grandes que existen para 
aumentar el radio de curvatura de las vueltas, y no olvidando que por este 
tramo ha de existir siempre, por toda clase de razones, una navegación de mucha 
menor importancia que la que ha de sostener el resto de la ría, se han intio 
ducido pequeñas modificaciones en las márgenes de las vueltas del A eide, de 
Tablada y de los Remedios, dejando la parte de estas vueltas que perte- 
nece al cauce secundario, con radios de curvatura análogos á los que hoy 


presentan. . , 

La Corta de Tablada ha de cumplir con una misión distinta de la de 

mejorar la navegación, de que no se puede pi escindir, y que se relaciona e 
un modo bastante directo con su anchura, con su profundidad y con su re- 
gimen. 

Nos referimos al aumento de desagüe, que ciertamente ha de pro- 
porcionar en las avenidas ordinarias y extraoidinaiias del Guadalquivir, 
cuyo nivel, en las proximidades de Sevilla, ha de rebajar de una manera 


visible. . ., 

Servicio este importantísimo, que ha de prestar la Corta, reconocido en 

el proyecto de las obras de defensa de Sevilla contra las avenidas del Guadal- 
quivir, redactado por el distinguido Ingeniero Sr. D. Javier Sanz y Lurrumbe, 
hasta el punto de que, como se ha dicho antes, la apertura de la Corta e 
Tablada forma parte principal del conjunto de las obras contenidas en aque 

^ Obliga esta consideración á iniciar las obras de apertura de la Corta de Ta- 
blada, con aquella anchura y con aquella profundidad que desde el primer momento 
sean suficientemente grandes para influir en el rápido desagüe y en el nivel de as 
avenidas; circunstancias que, á no dudar, reúnen las an churas y profundidades 
asignadas á la Corta, justificadas anteriormente por razones de navegación } 
régimen; pues claramente se ve la importancia del caudal que puede pasar por 
ella. Este, con una velocidad media de cuatro millas por hora, equivalente a 
2,05 metros por segundo, puede llegar á alcanzar, en las avenidas extraer i- 
narias, hasta ciento noventa y ocho millones de metros cúbicos en vem ícua- 

l YQ 

Para terminar con la justificación de las dimensiones que en este proyecto 
se asignan á la Corta de Tablada, al iniciar su apertura conviene hacer notar 
que la razón de economía se ha tenido muy presente, no solo porque a la excava- 
ción se le han dado las dimensiones extrictas bajo todos puntos de vista, smo 
también porque á las fuerzas naturales se les ha reservado la misten de concluir 
su apertura, llevando las anchuras y profundidades á las dimensiones definitivas, 
tomíndo las precauciones al efecto necesarias, fundándose en la inapreciable 
experiencia proporcionada por la Corta de los Jerónimos. . 

Ya se^a dicho que la Corta de los Jerónimos se dejó, al tiempo de la re- 
cepción de las obras, con una profundidad de 5,60 metros, y una anchura .media 

de 104 metros, y que pocos años después alcanzo respectivamente la de , 8 y 13o 

metros- será pues, lícito esperar que, en poco tiempo, la Corta de labiada, 
que se abre con ochenta metros de latitud y seis y medio de profundidad, llegue 
a tener respectivamente, una profundidad de ocho metros a bajamar y una 
anchura de ciento veinte á ciento treinta metros, en o uy a siti uacion satistara 
cumplidamente, así las necesidades de la navegación de 23 pies de calado efec 
ti vo como las de régimeu, relacionadas con la permanencia de sus fondos, como 
ÍH de facilitar el desagüe de las inundaciones, contribuyendo de esta suerte 

á la defensa de Sevilla. 


CHAMIENTO DEL ANTI- 
GUO CAUCE. 


Dimensiones de la 
Corta, considerada 
COMO OBRA DE DEFENSA 

de Sevilla contra 
las inundaciones. 


Demostración de 

QUE NO SE HA OLVIDADO 
LA ECONOMÍA AL FIJAR 
LAS DIMENSIONES INI- 
CIALES de la Corta. 


Virada de los bar 

COS EN EL PUERTO \ 

en la Corta de Ta- 
blada. 


Representación 

GRÁFICA DE LAS MÁR- 
GENES PROYECTADAS. 


Corta de Tablada 

Y CAUCE ANTIGUO QUE 
COMPRENDE. 

Arroyo Tamargui- 
llo. 


Río Guadaira. 
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Con esta anchura definitiva podrán virar los barcos dentro de la Corta. 
Con la inicial sólo podrán hacer esta maniobra aquellos cuya eslora sea menor 
de 8o metros. Esta deficiencia, que á primera vista parece importante, no tie- 
ne, en realidad, valor alguno; así lo demuestran el hecho de existir, en los ca- 
nales de Suez, Corinto y otros, y la consideración de que la anchura con que 
se va a iniciar la Corta ha de permanecer muy poco tiempo, pues inmediata- 
mente han de presentarse socavaciones que progresivamente han de incremen- 
tarla en toda su longitud. 

Además, para que los barcos de todas dimensiones puedan realizar su 
virada, se propone la construcción de un muelle de atraque, de entramado me- 
tálico, especialmente destinado á este efecto, emplazado aguas arriba del nuevo 
muelle de carga y descarga. (Véase el plano, hoja número 5.) 


§ VIII 

Trazado general de las márgenes de mejora del cauce 


Con lo expuesto en párrafos anteriores se ha creado suficiente doctrina 
para proyectar el trazado de mejora de las márgenes de toda la ría. 

En los planos, hojas números 3 y 4, se han representado con línea roía 
gruesa las margenes adoptadas; y aunque no es difícil deducir á simple vista 
las razones, que motivan la disposición adoptada en cada lugar, se hará aquí 
una ligera justificación, que se referirá, principalmente, á aquellos tramos que 
se consideren más interesantes. 

Se ha empezado el trazado al final del actual puerto de Sevilla, conservan- 
cío la posición y dirección de sus márgenes. 

. Inmediatamente se presenta la Corta de Tablada, la bifurcación que pro- 
ducirá con el cauce actual y las nuevas márgenes de este cauce. La justificación 
e os trazados de la Corta y del cauce modificado acaba de ser presentada en el 

parra o anterior, por lo que se hará aquí solamente mención de los accidentes que 
son influidos por la Corta. J 


El arroyo Tamarguillo desemboca muy al principio, ó más bien antes de 
la Corta, y no hay por qué alterar las condiciones en que lo hace actualmente 
ya por .su poca importancia, ya porque, cualquiera que ésta sea, está ordenada 
la desviación de esta arroyada al Guadaira en el proyecto aprobado de las 
obras de defensa. 

El rio Guadaira queda dividido por el nuevo cauce que representa la Cor- 
ta encontrándola en una dirección casi normal, muy apropiada para producir 
alteraciones en sus aguas, perjudiciales al buen régimende esta corriente. 

Habrá, pues, necesidad de abrir una entrada tangencial á la nueva Co’rta 
que se representa en el plano; pero la ejecución de este nuevo cauce curvilíneo 
del Guadaira no obliga, á juicio del autor del proyecto, á cerrar por completo 
e existente; mas bien conviene dejar abiertos los cauces actuales, persi- 
guiendo el fin de alterar lo menos posible el juego de la marea y de las ave- 
nidas en este lugar, sin perjuicio de reservarse la ejecución de las obras 
que sean necesarias, poco importantes desde luego, y que haga falta establecer en 
a bifurcación a que dan lugar los cauces, actual y desviado, del Guadaira 
para obtener con la penetración de sus aguas en la Corta, aquel régimen que se 

vea es necesario para no perjudicar, ni la navegación, ni las conveniencias del 
régimen propio de la Corta. 

Ademas, en todo tiempo puede procederse á cegar los cauces de este río en 
una y otra orillas, si se viera que era indispensable hacerlos desaparecer. 


MO- 
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La Corta de Tablada impide el uso de los caminos de servidumbre públi- 
ca que dan paso á las propiedades comprendidas entre la Corta y el cauce anti- 
guo; entre éstas se encuentran, (véase el plano, hoja número 5), la del Cortijo 
del Batán, de la Sra. Viuda de Camino y de los Sres. Basilio del Camino y Her- 
manos; el paso á la dehesa de Tablada, propia del Estado, que el Excmo. Ayun- 
tamiento de Sevilla emplea, como usufructuario, en la parada y estancia de los 
ganados destinados al abastecimiento público y á sus renombradas lerias. 

Quedan también sin comunicación el pago de huertas de naranjal compren- 
dido por la Dehesa de Tablada, el cauce actual de la ría y el del Guadaira, así 
como los cortijos y tierras que están en el lado derecho de la Coita. 

Para restablecer estas servidumbres se proponen en principio las obras 
necesarias, que consisten en la construcción de un puente giratorio para el camino 
que se llama de Tablada ó de las Huertas, cuyo anteproyecto especial figura entre 
los documentos de este proyecto; y se propone también la desviación de los de- 
demás caminos y la construcción de un pequeño puente sobre el Guadaira, en la 
margen derecha que requiere el que conduce al cortijo de Torre-Cuellar y á otras 

propiedades. 

Todas estas obras de desviación de caminos, son de poca importancia, y 
se harán con arreglo á los proyectos parciales que se redacten al tiempo de la 
ejecución de las obras de la Corta. 

Por último, la apertura de la Corta de Tablada y la instalación del nuevo 
muelle, situado en su margen izquierda, y la de su zona de servicio, alteran, por 
multitud de razones, que resultan evidentes á la inspección del plano, el ramal 
de ferrocarril que actualmente pone en comunicación el puerto con la red de 
los Ferrocarriles Andaluces; será, pues, preciso abandonar el ramal actual, 
sustituyéndolo por el que se dibuja con una línea llena azul en el plano, hoja 
número 5, á que nos venimos refiriendo; y el proyecto especial de la modifica- 
ción de este ramal, con el estudio de las cuestiones que envuelve de expropiación 
y de relaciones y derechos de la Compañía de los Andaluces con la Junta de 
Obras del puerto de Sevilla, se presentará con la debida oportunidad al tratarse 

de la ejecución de las obras nuevas de la Corta. . 

El trazado general de las márgenes de la ría, en su primera sección a 
partir de la confluencia baja de la Corta en la Punta del Verde, se ha hecho, 
como se ve en el plano, con arreglo á los principios establecidos anteriormente, 
persiguiendo el fin de crear un cauce que, reuniendo todas las buenas condi- 
ciones posibles, sirva de definitivo ideal de mejora del cauce actual, al que, 
desde luego, habrá que llegar con el transcurso del tiempo, pasando por esta- 
dos sucesivos y por posiciones intermedias de las márgenes, más ó menos próxi- 
mas á las definitivas respectivas de cada una. 

En este cauce definitivo se ha tratado de aumentar el radio de curvatura 

de las vueltas, dando á las nuevas márgenes cóncavas forma parabólica; se 
han proscrito en absoluto los tramos de inflexión, intercalando tramos rectos 
entre cada dos curvos; se ha dado á cada tramo las anchuras determinadas por 
las secciones tipo correspondientes, variando las latitudes de las secciones trans- 
versales en las vueltas con arreglo á los principios establecidos en lugar 

oportuno. ^ manera se han trazado las márgenes comprendidas entre la des- 
embocadura de la Corta de Tablada y la Corta Fernandina, adoptando latitu- 
des comprendidas entre 140 metros, anchura de la sección tipo del puer o, 
y 190 metros, latitud de las secciones tipo en las Cortas Merlina y er- 

' 1!l " <lm *dcmás se ha procurado ceñir las nuevas márgenes á la forma actual 
del cauce, aunque sin prescindir de las reglas de trazado deducidas en los pa- 

rraios ^nores.^ ^ ^ ^ e]lag prescrit0j se han disminuido las curva- 
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Vuelta de Hernando 
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turas de la vuelta violenta de la punta de Hernando, trazando las márgenes, 
formando una vuelta de igual amplitud y curvatura que la que ha de quedar en 
los Olivillos, poco diferente, aunque algo mejorada, de la que existe en la ac- 
tualidad, que debe considerarse produce satisfactorios resultados desde el punto 
de vista del régimen y bajo el aspecto de las conveniencias de la navegación. 

El trazado de márgenes adoptado para la mejora de la vuelta *de Hernan- 
do origina la ejecución de obras importantes destinadas á conseguir el adelanto 
de la margen cóncava y el respectivo retraso de la convexa. 

Sin embargo, se ha admitido sin vacilar la necesidad de estas obras, á 
pesar de sus inconvenientes y dificultades, ya expuestas: primero, porque las 
márgenes trazadas comprenden, como, se ha dicho anteriormente, una vuelta 
de la menor curvatura admisible; y segundo, porque en la punta de Hernando 
se cuenta hoy con la existencia de un importante material de excavación, com- 
pletamente instalado, que está funcionando, cuyo destino no es otro que prac- 
ticar las excavaciones que en cualquier momento se consideren oportunas para 
retrasar tanto como se quiera esta margen convexa. 

Las alineaciones curvas empleadas en todas las vueltas afectan la forma 
parabólica, y además se han proscrito en absoluto, por ser así de conveniencia, 
demostrada en lugar oportuno, los tramos de inflexión, habiendo interpuesto 
entre cada dos tramos de curvatura de distinto sentido uno recto, cuya mínima 
longitud se ha fijado en 500 metros. 

Desde la Corta Fernandina hasta la de los Jerónimos se han adoptado 
latitudes que varían entre 190 y 210 metros. 

El tramo de la Corta de los Jerónimos está en condiciones inmejorables 
y no necesita modificación alguna. 

Desde la boca baja de la Corta de los Jerónimos hasta la Horcada ó con- 
fluencia del brazo del Este, se ha adoptado una anchura de 30Ó metros, análoga 
á la de la sección tipo correspondiente, por medio de la que se prepara la latitud 
general del cauce para llegar á darle de una manera aceptable la de 400 metros 
que domina en las secciones tipo de la región baja, cuyo principio está inmediato. 

A este trozo de cauce se le impone una rectificación que, aunque origina 
la necesidad de obras relativamente importantes, es indispensable sea admitida 
para evitar la inflexión que presenta en la actualidad. 

Empieza el trazado de las márgenes de la segunda sección en que se ha 
dividido la ría en la Punta de la Horcada, que debe sufrir notable modificación 
con el cauce del brazo del Este á que pertenece. 

Según se demostró en lugar oportuno, es indispensable desviar el último 
trozo de cauce de este brazo, con el fin de conseguir que sus aguas entren en el 
cauce principal, ocasionando las menores irregularidades posibles en el régimen 
y velocidades del último. Esto se consigue haciendo que penetren en la misma 
dirección que llevan las del cauce, para que, al componerse las respectivas velo- 
cidades, se sumen fácilmente sin crear obstáculos que las hagan cambiar brus- 
camente de dirección, ocasionando en las aguas movimientos irregulares. 

Habrá, pues, que trazar la margen derecha del brazo afectando la forma 
de una parábola tangente á la margen izquierda de la ría, que no podrá menos 
de ser de gran curvatura, y aún deberá penetrar algo en el cauce principal, para 
que, en virtud de las fuerzas vivas, se prolonguen en este último las influencias 
propias de sus últimos elementos. 

La margen izquierda del brazo del Este habrá de unirse también tangen- 
cialmente á la izquierda del cauce principal; deberá dejar gran anchura en la 
sección del vértice de la parábola de la margen opuesta, y su propio vértice debe- 
íá quedar algo más aguas arriba del de la margen cóncava, con objeto de que las 
aguas penetren suavemente en el brazo, y con el fin de que los aterramientos que 
necesariamente se han de formar sobre ella queden todos dentro del brazo secun- 
dario no navegable. 
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El trazado que aparece en el plano para la nueva confluencia del brazo 
del Este, satisface indudablemente á estas condiciones, y, además, á la de evitar 
el estrechamiento de las secciones hoy existentes en este lugar, y exige, por otra 
parte, pocas expropiaciones. 

A partir del punto de tangencia de la margen izquierda del caño con la 
de la ría, las secciones transversales comienzan á tener la anchura de 400 me- 
tros, asignada á las secciones tipo de esta región, conservándose la margen cón- 
cava actual en todo este trozo, pues tiene forma muy aceptable, hasta aguas 
arriba del caño del Hambre, en que se intercala una alineación recta, exigida por 


el cambio de sentido de la curva de la punta de la Mata. 

En el tramo á que pertenece la margen cóncava que se acaba de mencio- 
nar, la margen convexa se ha trazado con la condición única de mantener casi 

uniforme la anchura de 400 í 00 metros. 

Con este trazado, y con el ensanchamiento introducido en la confluencia, 
no sólo se impide el crecimiento de la parte de bajería de la Mata, que queda 
dentro del cauce, sino que se adquiere la seguridad, demostrada ya en este ca- 
pítulo, de que las velocidades del nuevo cauce, de anchura uniforme, acabarán 
con ella, creando un fondo de profundidades sensiblemente uniforme de 8W á 


8‘50 metros, contados desde la bajamar. 

Por otra parte, como se verá más tarde, las obras que hay que ejecutar 

para crear las márgenes trazadas, son de poco valor y de un establecimiento 

bastante rápido. , , -r, , 

Al tramo curvo de la bajería de la Mata, que se debería llamar de Eeta- 

lengua, sigue un largo tramo recto, y á éste la vuelta de la punta de la Mata. 

Su margen cóncava tampoco necesita modificación, y la margen convexa se ha 

trazado con la condición de aumentar en 10 metros la anchura de la sección 

transversal del vértice, haciendo la debida aplicación de lo demostrado en parra- 

ant A la vuelta de la Mata sigue el largo tramo de la bajería de Tarfía. Sus 
márgenes se han trazado con dos alineaciones rectas que forman un ángulo muy 
abierto hacia la mediación del Isletón; la derecha se ha aproximado a la barran- 
ca actual, á cuyo pió corre la canal navegable; y la izquierda, distante 400, 
metros de ella, se ciñe también á la barranca del Isletón, que no debe sufrir 

Sobre este tramo deben hacerse iguales consideraciones que las presenta- 
das para la bajería de la Mata ó de Betalengua. El régimen del nuevo canee 
producirá profundidades permanentes de 8W a 8te0 metros; hara, con el lem 
po, desaparecer de su fondo el bajo, por sí solo y sin ninguno o con muy pequeño 
auxilio de las dragas, y las obras ejecutadas en la margen izquierda para esta- 
blecer la nueva margen no tienen tampoco importancia suficiente para ser es- 
pecialmente consideradas al proyectai la margen. , , , 

La margen cóncava de la vuelta del caño del Yeso, que sigue al tramo de 

Tarfía, se modificará lo suficiente para que se una tangencialmente con la larga 
alineación recta que le antecede; y la margen convexa debe adelantarse liacia a 
cóncava para aumentarlas profundidades existentes en la parte de cauce de 
aguas abajo del Yeso, que son menores que las que lian de quedar cier amen 

en el tramo de Tarfía y que las que existen en el cano de Quero. 

La región de ría comprendida entre este último caño y la desembocadura 
marítima, aunque tiene márgenes que no son un modelo de regularidad y fondos 
que varían entre límites muy extensos, no necesita, por ahora, y segu 
mostró en lugar oportuno, el establecimiento de nrnguna obra de mejora para 
satisfacer cumplidamente las necesidades de la navegación de 23 pies que se debe 

establecer ñor virtud de este proyecto. . , , 

Por lo demás, si se tratara de regularizar sus margenes, obteniendo la 

consiguiente uniformidad en la variación de sus fondos, pudiera adoptarse el ra- 
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zado y ejecutarse las obras que se dibujan en el plano, hoja número 4, con línea 
de trazos. 

Sobre estas obras conviene advertir que su importancia económica sería 
muy manejable, si bien resultaría probablemente lento el proceso de su ejecución. 

El cauce total de la ría comprendido por las nuevas márgenes, cumplirá, 
pues, sin duda alguna, á juicio del autor del proyecto, la misión primordial que 
se le confía, y que consiste en mantener en toda su longitud, y de un modo acep- 
table, las profundidades necesarias para realizar la navegación de 23 pies de ca- 
lado en mareas ordinarias, cogiendo dentro de la ría dos pleas consecutivas. 

Mas al tratar de las profundidades que debía haber en las distintas seccio- 
nes principales, se dedujeron de la hipótesis de que la navegación de la ría se 
había de hacer en dos singladuras, aguardando dos pleas y fondeando en la 
Mata durante cinco ó seis horas. 

Allí también se hizo la promesa, que ahora se va á cumplir, de avalorar 
exactamente la realidad del inconveniente que resultaba de tener que hacer la 
navegación de salida de la manera indicada, es decir, en dos pleas y fondeando 
en el bajo de la Mata; y, en efecto, se ha dicho que las profundidades de los tra- 
mos de la Mata y Tarfía, hasta el caño de Quero, deben ser muy probablemente 
de 8 ‘00 á 8‘50 metros, porque de tal naturaleza se crean por sí solas con el tiempo 
en aquellas regiones y en las secciones transversales que tienen anchuras de 400 
metros. 

Abona la realización de esta probabilidad, convirtiéndola casi en seguri- 
dad, la consideración de que en aquellos tramos de cauce se va ahora á introdu- 
cir por primera vez la regularidad de que hasta ahora han carecido; y la prác 
tica ha demostrado que en todos los lugares del Guadalquivir han sido grandísi- 
mos los resultados producidos por las primeras obras de encauzamiento eje- 
cutadas. 

No hay, pues, que esperar que sea necesaria en estos tramos la ejecución 
de importantes dragados para llegar á hacer permanentes profundidades de 8‘OQ á 
8‘50 metros á bajamar. 

En este caso, por demás probable, no habrá necesidad de que los barcos 
de salida se detengan en el fondeadero de la Mata; por el contrario, podrán se- 
guir perfectamente su derrota, encontrando las profundidades convenientes para 
atravesar las regiones de la Mata, de Tarfía y del Caño de Quero, llegando al 
Puntal en bajamar; véase el gráfico. (Anejo número 1.) 

Si continuasen su navegación, llegarían, ciertamente, á los bajos fondos 
del Caño de las Nuevas y de aguas abajo de la Punta de los Cepillos, en estado de 
mareas próximos á la baja, y en ocasión, por consiguiente, en que les faltarían 
algunos piés de profundidad. 

Pero, si por un lado se ejecutaran pequeños dragados de una profundidad 
como de tres pies en una extensión de unos 300 metros en las profundidades algo 
escasas del tramo del Caño de las Nuevas, y si por otro fondearan en la región 
del Puntal durante un período de hora y media á dos horas, volviendo á ponerse 
en marcha, pasarían, como se demuestra en el gráfico, en marea creciente y con 
altura suficiente para llegar á Bonanza con más de hora y media de antelación á 
la de la plea en los bajos de fuera, por los que deben navegar antes de que se 
entáblele vaciante. 

De esta suerte ganarían una marea para la salida, llegando al mar en la 
plea siguiente á la que encontraron en la región alta de la ría, hacia la Compa- 
ñía; es decir, que la navegación de salida desde Sevilla al mar libre se haría en 
unas once horas. 

Pero los barcos no deberían fondear en el Puntal, sino algo más aguas 
arriba, en el lugar que se indica en el gráfico y en el plano, designándolo con 
el nombre de Nuevo fondeadero. 

En resumen: el trazado de márgenes adoptado en este proyecto y las obras 
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que en él se van á estudiar y comprender aseguran la creación de' un cauce 
navegable para los barcos de 23 pies de calado, realizada en el período de dos 
pleas dentro déla ría, y necesitando aguardar la presentación de una tercera 
para salir al mar; pero es más que probable que los resultados, obtenidos con 
aquellas márgenes y obras sean suficientes para que la navegación de salida de 
los barcos de 23 pies se baga de tal manera que encuentren éstos en la ría sola- 
mente una pleamar, cogiéndoles en la mar libre la plea inmediatamente si- 
guiente, y ganando así diez ó doce horas en su marcha y derrota. 

Parece raro á primera vista que sean tan poco concretos los resultados 
de un proyecto, pero las circunstancias y el caso del actual asi lo exigen, usando 

de prudencia antes de aceptar la necesidad de ciertos gastos. 

En efecto, hasta que no resulte patente y comprobada la posibilidad de 
hacer navegable á 23 piés el cauce del Guadalquivir desde Sevilla á la Mata; 
hasta que no se vea con absoluta certeza cuáles son las profundidades que que- 
dan con las obras á ejecutar en las bajerías de la Mata y de Tarña y en las sec- 
ciones de la pasada del Caño de Quero, no procede proyectar, ni es prudente 
ejecutar, las obras que tuvieran por misión crear fondos en los tramos posterio- 
res al Puntal, destinados á proporcionar á la navegación de 23 pies un desahogo 
de tiempo y de profundidades, para pasar por estas regiones y la desembocadura, 
mayor del que ahora se dispone, ya que será, muy probablemente, el necesario y 
suficiente para lograr el objeto que se desea, que no es otro que el que los barcos 
salgan al mar, después de atravesar en las proximidades de la baja los tramos de la 
Mata y Tarfía, en la plea inmediata á la que encuentran en la región alta del cauce. 


Observación gene- 
ral SOBRE LOS RESUL- 
TADOS DEL CAUCE PRO- 
YECTADO. 



1 ix 

Obras que deben ejecutarse para crear las márgenes del cauce mejorado 

Las márgenes trazadas representan la barranca del cauce de grandes ave- 
nidas ordinarias ó pequeñas extraordinarias, no marcan en manera alguna el 
cauce de estiaje y las obras que se han de ejecutar y los procedimientos que se 
han de seguir para llegar á la creación de aquellas barrancas y para auxiliar á 
la acción de éstas sobre el fondo de la ría, á pesar de la importancia que suponen 
unas y otras obras, y de los enormes volúmenes de excavación y de aterramiento 
que envuelve su ejecución, se van á justificar con relativa brevedad, pues las 
propuestas del proyecto que á estos fines se dirigen, se basan, en su esencia, en los 
resultados déla experiencia adquirida, cuyas enseñanzas de detalle no se pue- 
den exponer al pormenor en esta Memoiia. , 

Los datos experimentales existen solamente para las obras referentes a 

la primera región, que se comprende entre Sevilla y la Horcada; para establecer 
las obras de la segunda región se carece de todo antecedente de experiencia, ad- 
quirida de una manera directa, y se cuenta solamente con las enseñanzas propor- 
cionadas por las obras construidas en la primera, que deben modificarse mas o me- 
nos al adaptarlas á las obras de la segunda, teniéndose en cuenta las variaciones 
de régimen y las distintas condiciones que las caracterizan. 

Para realizar la regularización y el encajamiento actuales de la prime- 
ra sección se han llevado las márgenes, desde la posición que ocupaban antes de 
emprender las obras de mejora de aquella parte de la ría, hasta la posición que 
hoy tienen, por medio de obras de entramados de madera relima, rellenos de ra- 
maje disüuestos generalmente en forma de faginas. 

Ejecutando dragados, de poca importancia relaja, se ha auxiliado la 

acción que las márgenes debían ejercer sobre el fondo. 

acción que lucido por las obras de entramado ocasionaba depósitos, en 

que se hacían plantaciones de especies adecuadas, las que, no solamente con- 
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Elementos que in- 
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Longitud de cauce 

Á QUE DEBE EXTENDER- 
SE EN CADA CA.SO LA 
EJECUCIÓN DE OBRAS. 

Trazado y disposi- 
ción DE CONJUNTO DE 
LOS ENTRAMADOS DE 
LAS MÁRGENES. 


solidaban los aterramientos obtenidos, sino que provocaban otros, al anular 
ellas mismas en su emplazamiento las velocidades de las sucesivas avenidas. 

Tal es, en esencia, el procedimiento hasta aquí seguido por todos los 
Ingenieros que han dirigido las obras ejecutadas en la primera sección del 
Guadalquivir. 

Descartando aquellas circunstancias de carácter accidental que influyen 
en los resultados de esta clase de obras, y que son principalmente las que se 
derivan del régimen que haya tenido lugar, dependiente del número é impor- 
tancia de las avenidas acaecidas en el período que se considere, y las que se 
fundan en la índole de la mejora que en cada época y en cada punto se haya 
tratado de obtener, se puede sentarla conclusión, perfectamente comprobada en la 
práctica, según de un modo general se demostró en el párrafo XIV del capítu- 
lo segundo (Historia de la navegación de la ría del Guadalquivir, de las obras 
ejecutadas para su mejora y enseñanzas que de ellas se deducen), que los re- 
sultados obtenidos en todas partes, con las obras hasta la fecha ejecutadas, ha 
dependido de la intensidad eficaz de las que se hayan construido. 

Influyen en esta intensidad eficaz varios elementos, á saber: primero, la 
longitud de la zona de ría en que de una vez se han ejecutado obras, forman- 
do un sistema capaz de influir en el régimen de las aguas de avenidas ordi- 
narias del tramo que ha de mejorarse; segundo, la manera de trazar y disponer 
el conjunto de las de entramado en cada una de las dos márgenes; tercero, la 
resistencia de los entramados de madera rolliza que se han empleado en cada 
lugar y la altura hasta donde se han hecho los rellenos de faginas; cuarto, la 
oportunidad é importancia con que se hacen las plantaciones; y quinto, el vo- 
lumen de los dragados que se ejecuten, sea para iniciar en las velocidades di- 
recciones convenientes para lograr los efectos que se buscan con la corrección 
de las secciones transversales, sea para crear profundidades que adelanten, en 
cierto modo, los efectos encomendados á las obras ejecutadas en las márgenes. 

La longitud de la zona de ría en que se han de construir á un tiempo los 
entramados, debe ser evidentemente la necesaria para modificar el régimen en 
la longitud de cauce que se necesite para producir los efectos que en cada caso 
se hayan de conseguir en uno ó varios puntos especialmente determinados. 

La manera de trazar y disponer el conjunto de las obras de entramados 
en cada una de las márgenes tiene capital importancia. 

Distintos sistemas y procedimientos se han empleado en el largo período 
de tiempo en que se han ejecutado por diversos Ingenieros obras para mejorar 
la ría. 

No pudiendo detallarlos todos en este lugar, haciendo además el estudio 
comparativo de su resultado, porque la exposición de esta materia sería larga y 
penosa por demás, nos limitaremos á presentar aquí el resultado resumen de las 
enseñanzas de certeza indudable, deducidas de la experiencia adquirida en to- 
dos los tiempos. 

La disposición y trazado de los entramados, que se fundan en la crea- 
ción de un dique longitudinal, emplazado en la posición final y definitiva que 
se desea ocupe la margen de que se trate, ligado á esta margen por medio de 
suficiente número de espigones transversales, ha dado brillante resultado. 

En todos los puntos en que este sistema de entramados ha sido empleado, 
los aterramientos han sido considerables, hasta el extremo de llenarse comple- 
tamente en una sola avenida los espacios comprendidos por los entramados y 
por la margen, hasta la altura en que reinaba el abrigo producido por los re- 
llenos de ramaje, que era la de plea viva ordinaria. 

Y nótese bieli: este resultado ha sido independiente del espacio com- 
prendido entre el dique longitudinal y la margen, habiéndose obtenido lo mismo 
cuando la distancia entre éstos y aquélla era de 13 £ 00 metros que cuando era de 
8 ó 10; en uno y en otro caso, los aterramientos han llegado hasta tapar com- 
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pletamente los entramados de los diques transversales. A las veces, cuando el 
dique longitudinal ño tenía hinca suficiente, los aterramientos, de una altura 
de dos y tres metros, han vencido el dique, dándole fuerte inclinación hacia 

el cauce. # . 

Con el sistema de espigones transversales aislados, sin dique longitudi- 
nal, no se han obtenido jamás resultados semejantes. Cualesquiera que hayan 
sido las avenidas acaecidas y las circunstancias del régimen, los aterramientos 
resultantes en este caso han quedado limitados á los conos formados en los 
cuatro ó cinco primeros metros del origen de los espigones transversales, cual- 
quiera que haya sido su longitud y la equidistancia entre ellos. El resto, de 
longitud de margen comprendida por cada dos espigones ha sido.poco recrecida, 
y la demás superficie de playa limitada por los espigones y la bajamar ha tenido 

un recrecimiento apenas sensible. 

De análoga manera, el empleo del dique longitudinal, aislado déla mar- 
gen, sin la construcción de diques transversales, no ha producido grandes ate- 
rramientos, y hasta se ha presentado con frecuencia socavación en la margen 

que se trataba de defender y aterrar. , 

La explicación de todos estos fenómenos es, por demás, sencilla, l lenen 

lugar los aterramientos en la base ó fondo de aquellos volúmenes de la masa de 
aguas de las avenidas en que casi se anulan las velocidades. 

Esto sentado, fácilmente se ve. que, lo mismo en el caso de los espigones 
transversales sin dique longitudinal, que en el caso en que éste sea únicamente 
el establecido, las velocidades de las avenidas ordinarias y extraordinarias no 
son anuladas en toda la región de fondo comprendida por estos entramados; 
porque quedando éstos muy bajos con relación á la altura que toman las aguas, 
la zona de abrigo que realmente se crea en la margen, que durante la avenida 
hace de fondo, es muy pequeña, por encontrarse invadida ya por las velocidades 
de fondo, que penetran por los espacios no cerrados por entramados, compren- 
didos por las puntas de dos espigones consecutivos, ya por las que se originan y 
nacen de las velocidades de superficie que corren por detrás de los diques longi- 
tudinales durante largo espacio, sin encontrar obstáculo alguno. 

Se comprende, en efecto, que cuando en una comente las velocidades son 
grandes y, además, es notable su profundidad, el obstáculo que se cree en el fon- 
do al paso de las aguas se haga insensible, si es pequeña su altura, en las ve- 
locidades superficiales; y, además, se ve claramente que la comente recobrara, 
á los pocos metros de salvar el obstáculo del fondo, el régimen de velocidades 
que presentaba antes de llegar á él; por esta razón se necesita interponer en el 
fondo un nuevo obstáculo á la marcha de las aguas, después que estas hayan re- 
corrido cierta longitud á partir del primero, si se quiere que continué la anula- 
ción de las velocidades de fondo que se determinó con este 

De aquí la necesidad de ligar el dique longitudinal a la margen poi me- 
dio de diques transversales, que distarán entre sí una longitud menor cuanto 
mayor sea el valor absoluto de las velocidades de la superficie. 

Claro está que, no siendo otra la misión de los entramados que^ sostener 
los rellenos de faginas, que son los que producen el abrigo y el obstáculo a la 
marcha de las aguas, cuanto mayor sea la altura de estos rellenos, mayor sera 
la eficacia de las obras, no sólo porque de esta suerte serán mas grandes los 
obstáculos que oponen á las velocidades, sino también porque en gran manera 
conviene aumentar la altura en que se produce abrigo, dentro de lo que toman 
las avenidas ordinarias, para aminorar las influencias de las velocidades super- 

fifínlpq sobre las velocidades de fondo. . , . 

Como los entramados tienen por única misión resistir la influencia de las 
velocidades durante las avenidas, subsistiendo y permaneciendo principalmente 
mientras reinan con las intensidades máximas, necesario sera construirlos con 

la resistencia á este efecto necesaria. 
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Habrá, pues, que hincar suficientemente los pilotes, según la dureza del 
terreno; habrá que emplearlos del diámetro que exijan los esfuerzos que han de 
soportar, y componer los entramados con más ó menos filas y con mayor ó menor 
número de riostras, según sean en cada punto aquellos esfuerzos. 

Las plantaciones de mimbre deben hacerse inmediatamente después que 
la altura de los depósitos supere la de la media marea; y la de taray, álamos y 
demás, cuando el aterramiento sobrepuje la plea viva extraordinaria. 

Deben ejecutarse los dragados con toda la intensidad que permitan los 
medios de que se disponga, pues los fines que con ellos se persiguen se realizan 
antes y mejor cuanto mayor sea la importancia de los volúmenes que se draguen 
en cada caso. 

Esta consideración aumenta de valor si se tiene en cuenta que los lugares 
en donde se vierten los productos dragados no pueden menos de ser siempre los 
espacios comprendidos por las obras de entramados de las márgenes, cuyo ate- 
rramiento se adelanta notablemente con estos productos. 

Con las obras de entramados, faginas de ramaje y plantaciones, se obtiene 
rápidamente, y con sólo el transcurso de dos ó tres avenidas, el establecimiento 
de las márgenes en la posición que definitivamente han de ocupar dentro del 
cauce de estiaje; pero la altura total de su aterramiento es poco mayor que la de la 
plea viva ordinaria, cualquiera que sea la de la barranca en la margen definitiva. 

Llevar la altura de las márgenes en creación y en semejante estado de 
adelanto hasta el nivel de la barranca del cauce de las avenidas ordinarias, es 
operación lenta y difícil. 

Las avenidas y las plantaciones son las encargadas de realizarlo por me- 
dio de aterramientos sucesivos; y como quiera que á medida que se gana altura 
con estos aterramientos son menos frecuentes las avenidas que pueden produ- 
cirlos, los últimos recrecimientos tienen lugar con extraordinaria lentitud, y 
sólo con el transcurso de muchos años. 

Mas como del mismo modo, y con análoga lentitud, se van presentando los 
efectos de mejora del fondo, que producen las nuevas márgenes, con intensidades 
que dependen de la altura que tienen en cada momento, conviene practicar dra- 
gados, con la mayor intensidad posible, para acelerar la mejora, casi siempre 
urgente, de las profundidades; y los depósitos de los productos de estos dragados 
deben hacerse por medio de elevadores en aquellas márgenes que convenga, se- 
gún su altura, para adelantar sus últimos recrecimientos, que hemos dicho 
son tardíos cuando se realizan sólo por las avenidas. 

En los tramos de la ría donde los terrenos de la ribera son bajos, dando 
lugar en el cauce á barrancas de pequeña altura, con relación á las que deban 
tener las diferentes secciones transversales, determinadas, como se ha visto en 
lugar oportuno, por las secciones tipo que las comprenden, habrá, tal vez, ne- 
cesidad de terminar el recrecimiento de la nueva margen por medio de la cons- 
trución de un dique de tierra, revestido con plantaciones, para defenderlo de los 
ataques de las avenidas. 

Las tierras pueden tomarse de los productos dragados ó de zanjas de prés- 
tamo, hechas en la proximidad del emplazamiento del dique y del lado del 
terreno. 

Construido el terraplén, hay que revestir su superficie de acolchado de ra- 
maje, sujeto al terreno con piquetes y alambres, que tienen por misión defender 
las tierras del dique mientras las plantaciones que se hacen á través de los acol- 
chados adquieren el desarrollo que necesitan para fortalecer el terreno con sus 
raíces y para disminuir con sus tallos el valor de las velocidades. 

Tal es el sistema de obras, y tales son los procedimientos deducidos de 
la experiencia, que hay que emplear para mejorar el cauce de la primera sec- 
ción, regularizando sus secciones transversales por vía de estrechamiento. 

Para mejorar las secciones por ensanchamiento ó por retirada de una de 


las dos márgones, hay que empezar por talar la vegetación que puedan con 
tener; después, por el procedimiento que sea más apropiado entre los conocidos, 
hay que hacer las excavaciones de las tierras hasta la altura de bajamar; luego, 
en la generalidad de los casos, habrá que dragar algunos metros los terrenos 
que estén bajo esa altura, con objeto de iniciar el ataque de las corrientes; y 
por último, habrá que auxiliar oportunamente, por medio de dragados, la ac- 
ción de éstas, hasta que se obtenga, con la perfección que la práctica demuestre 
ser necesaria, una sección semejante a la sección tipo que rija la forma de las 

secciones transversales en el lugar que se consideie. 

También hay que ejecutar obras cuya misión queda reducida á impedir 
la alteración de un trozo determinado de margen, fijándola en la posición en 
que se encuentre en la actualidad ó en cualquier momento, si se ha llegado á 

ella por procedimiento de excavación. 

Por consiguiente, el objeto principal de estas obras no puede ser otro 
que procurar la estabilidad del talud de la barranca ó déla margen, defendién- 
dolo después del ataque de las velocidades; y, por tanto, consistirá en prac- 
ticar la excavación conveniente para procurar aquel talud de estabilidad, 
impidiendo los desprendimientos; defendiéndolo después, por medio de acol- 
chado de faginas y ramajes, con las plantaciones que sean apropiadas en cada 
región para impedir los efectos de las velocidades. 

Cuanto se acaba de exponer sobre las obras de mejora del cauce, obte- 
nida por la regularizaron de, sus secciones transversales, dependientes á su vez 
del emplazamiento y altura de las márgenes, se refiere principalmente á las 
obras de la primera región de aguas arriba, comprendida entre Sevilla y la Hor- 
cada; en la segunda región hay que hacer obras semejantes, y hay que seguir 
procedimientos análogos, pero que deben diferir en algo de los empleados en la 
primera, exceptuándose solamente las obras de dragado y de excavación, que 
deberán hacerse, naturalmente, por igual procedimiento. 

La causa que modifica las demás obras que hay que ejecutar en esta se- 
gunda sección no es otra que su diferencia de régimen con la primera. 

En la región comprendida entre la Horcada y Bonanza son mucho me- 
nores las velocidades de las avenidas; conducen éstas en suspensión menor can- 
tidad de detritus, son menores también las alturas de las avenidas sobre la ba- 
jamar, y las aguas propias de esta región son muy salobres al principio de ella 
y completamente saladas al fin, en las proximidades de Bonanza. 

Por consiguiente, si se trata de estrechar las secciones estableciendo tra- 
mos de margen dentro del cauce de estiaje, para lograr su mejora, habrá, sin 
duda ninguna, que emplear también obras de entramados con faginas de rama- 
je, pero habrá necesariamente que modificar el sistema y trazado empleados en 

la región primera. , 

Si emplazando los diques longitudinales en la posición indicada por el 

trazado de la margen se hace el relleno de ramaje comprendido por los entra- 
mados hasta un metro por encima de la plea viva ordinaria, las aguas de las 
avenidas ordinarias y pequeñas extraordinarias no lo cubrirán en ningún caso, 
y silo sobrepujan, será tan sólo en algunos centímetros; por tanto, la masa de 
agua comprendida por el dique y la margen actual quedará casi estancada y 
sin movimiento, y, por consiguiente, no tendrá lugar en ellas ninguna veloci- 
dad de fondo, ni comunicada directamente á través del dique por las velocida- 
des del fondo del cauce general, ni transmitida por las velocidades de superficie 
de las a-uas que encierra el dique; de suerte que, como principio general, no 
será necesaria la construcción de los numerosos espigones transversales qué 
ligan el dique á la margen en los de la primera región. . , , 1 , 

Claro es que los diques longitudinales de esta segunda región habran 
de ser más resistentes y reforzados que los adoptados en la primera, ya porque 
la altura del relleno de ramaje es mayor, ya porque ellos, solos deben resistir los 
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esfuerzos que sean necesarios para desviar las velocidades; y claro es también que 
en el arranque de estos diques, ó sea en su punto de unión con las margenes actua- 
les, habrá que tomar las precauciones que se necesiten para evitar la entrada de las 
aguas por el redoso del dique, al espacio comprendido entre éste y la margen; lo 
que se conseguirá fácilmente reforzando en este punto los entramados y rellenos de 
faginas, y construyendo en las inmediaciones dos ó tres diques transversales muy 
próximos entre sí. 

Para aumentar la resistencia del entramado del dique lvabra que dar 
más profundidad á la hinca, mayor altuía á los pilotes, hacer más espesas sus 

filas y más frecuente el arriostrado. 

Cercando las márgenes solamente por medio de diques longitudinales, 
más ó menos reforzados, no sólo se evitan los gastos considerables que represen- 
ta la construcción de numerosos y largos diques transversales, sino que, facilitan- 
do la entrada del material de dragado para verter á redoso de ellos, aprovechando 
las profundidades relativamente grandes que han de existir en el espacio com- 
prendido entre los diques y la margen, se podrá disponer de excelentes vaciaderos, 
escasos en el Guadalquivir, y al propio tiempo se contribuye notablemente al 
aterramiento de la superficie de cauce abrigado por los diques, difícil de obtener 
en esta región por el régimen natural de la corriente. 

Si en algún lugar se viera que el dique necesitaba refuerzo excepcional 
para resistir el empuje de las velocidades, nada sería más sencillo que fortificar- 
lo por medio de pequeños diques transversales que no deberían llegar á las már- 
genes y que harían el papel de contrafuertes. 

Construidos los diques longitudinales, debe procurarse inmediatamente la 
creación con productos de dragado de un terraplén de arena y fango, consolidado 
con plantaciones, que, emplazado al lado de los entramados y en las aguas abri- 
gadas por los diques, ha de llegar á ser la margen permanente; pues el di- 
que construido con materiales perecederos, sólo esta destinado á subsistir el 
tiempo necesario para dar lugar á la construcción del terraplén, margen definitiva. 

No se necesita ciertamente, como en la primera sección, rellenar del todo 
el espacio comprendido entre el dique y la margen antigua; allí se perseguía este 
fin para lograr el estrechamiento de las secciones transversales á la altura de 
avenidas ordinarias ó pequeñas extraordinarias, objeto que aquí se consigue des- 
de luego, no sólo por el dique de tierra que puede ser insumergible, sino por el di- 
que provisional de entramado, cuyo relleno de ramaje se enrasará desde el prin- 
cipio á la altura conveniente para producir el régimen que determinan las 
velocidades encargadas de mantener los fondos que necesita la navegación. 

Las plantaciones que pueden hacerse en esta región, lo mismo para de- 
fender los terraplenes de los diques longitudinales, que para consolidar las mar- 
genes cuya posición deba fijarse, evitando toda clase de degradaciones, deben 
crearse por medio del cultivo de una caña fina y delgada, llamada en la localidad 
carrizo, que vive con gran energía en las aguas de esta sección, formando masas 
de vegetación muy densas. 

La única condición que exige la vida de este vegetal, que se reproduce por 
acodo, es el existir en un suelo sometido á aterramiento; por consiguiente, allí 
donde no exista este fenómeno, por razón de régimen, habrá que crearlo en la 
cantidad necesaria á este fin, empleando procedimientos que tenderán á anular 
las pequeñas velocidades que no pueden menos de existir en los diques y mar- 
genes de esta región. 

Creada una playa de talud tendido en el dique ó en la barranca, se dividi- 
rá su superficie en cajones por medio de la colocación de dos sistemas de faginas 
de dirección perpendicular, sujetas al terreno con piquetes que se han de clavar 
en el punto de cruce; en el fondo de estos cajones no pueden menos de producir- 
se depósitos que, á no dudar, bastarán para la plantación y para la primera época 
de vida de estos vegetales. 
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Después, la presencia misma de los tallos producirá nuevos depósitos y 
dará lugar á su multiplicación espontánea, permaneciendo las masas de vegeta- 
ción y dando lugar álos resultados que con ellas se desean obtener. 

Otros medios pueden adoptarse para provocar los primeros depósitos, y 
también pudieran aplicarse, en lugar de los carrizos, la barrilla y otras especies 
salsoláceas de que están cubiertas las marismas, si bien estos vegetales, además 
de ser menos vivaces que el carrizo, exigen para su desarrollo un suelo arcilloso 
que no siempre y en todos los casos se puede lograr fácilmente. 

Para revestir los terraplenes de los diques y los taludes de las barrancas 
que se deseen consolidar, pudiera recurrirse al empleo de arcillas extendidas 
en una capa de más ó menos espesor; pero estos revestimientos son de más di- 
fícil y caro establecimiento, de más costosa conservación y de menor eficacia 
que los que se basan en la creación y multiplicación de especies vegetales es- 
pontáneas en la localidad. 

Así hemos tenido ocasión de ver que se ha logrado la consolidación de 
las márgenes bajas, constantemente bañadas de agua salada en el canal de Pot 
terdam al mar, por medio de la plantación de carrizos de la misma especie que 
los que existen en la región baja del Guadalquivir, extendiéndose este sistema 
de consolidación á toda la longitud de aquella vía marítima, y habiendo pies 
cindido por completo de toda otra clase de revestimiento, á pesar de la gran 
cantidad de materiales arcillosos que existen en la localidad. 

La ejecución de los dragados en la región segunda es más fácil, más 
desahogada y más económica que en la primera, porque se han de practicar en 
aguas y canales más anchas, y de manera menos estorbosa para la navegación, 
porque son, relativamente, más abundantes los vaciaderos disponibles, y poique 
son menores las alturas á que hay que elevar los productos cuando haya que 

emplear para verter este procedimiento. 

Hasta aquí las diferencias principales que existen entre las obras de la 
primera y segunda sección. Las dos presentan analogías que podra fácilmente 
deducir el lector, y ambas tienen de común la esencia del procedimiento de eje- 
cución que impera en el Guadalquivir y caracteriza todas las obras que en la 
ría se han de ejecutar, que consiste en dejar á las fuerzas naturales que hagan 
la mayor parte del trabajo, limitándose el Ingeniero á establecer aquellas obras 
que sean necesarias para dirigirlas, continua, paulativa y progresivamente, por 
los caminos que sean conducentes al establecimiento del cauce mejorado, tal 
como lo necesita la navegación, auxiliándolas en todos los momentos con el em- 
pleo de procedimientos industriales, á los que no se puede encomendar otra mi- 
sión que la de acelerar y acercar las mejoras cuanto sea posible y cuanto exijan 

las conveniencias del trafico marítimo. 

La observación sagaz de los resultados que se vayan obteniendo, el empleo 
de mañosos y pequeños medios, la intuición de muy probable acierto que se ob- 
tiene con la costumbre de resolver semejantes problemas; cierta elasticidad en 
los procedimientos de detalle, que hay que tener siempre á la vista para en- 
mendar resoluciones antes tomadas, son los elementos en que hay que apoyarse 
para dirigir y ejecutar estas obras que, necesariamente, requieren el transcurso 
de muchos años para poner de manifiesto su resultado definitivo. 

Por todas estas razones, repetidamente se ha dicho en el curso de esta 
Memoria, que en este proyecto no se pueden hacer propuestas que conduzcan á 

resultados concretos y definitivos. 

Así, por ejemplo, no sería de extrañar que mucho antes de lograr aquella 
transformación del cauce que se persigue con los últimos desenvolvimientos de 
las obras de este proyecto, para cada tramo y lugar de la ría, se obtuviera de 
modo satisfactorio y de manera permanente tal serie de mejoras en todo, el cauce, 
ó alguna en un tramo determinado, que hiciera inútil y quedara sin objeto llevar 
las obras en todos los puntos de la ría, ó en alguno solamente, al grado de per- 
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fección á que, como limite, se aspira llegar con las propuestas de este proyecto 
y con las obras que contiene de un modo más ó menos exp.icito. 

Precisamente para evitar este riesgo, por demas probable en a gu^ 
nuntos hay que marchar con prudencia en orden al establecimien 
P y en la’ reacción de los gastos que suponen, procediendo de menos a mas^al 

determinar la intensidad de las que hay que ejecutai en cada pun y 

Para que el lector acabe de formarse idea de las distintas clases de obra 
que se han de construir para mejorar el cauce del Guadalquivir, en las hojas 
de plano números 3 y 4 se han dibujado aquellas que respectivamente se han 
de emplear en la primera y en la segunda sección de la ría, y sien o as an 
completa la representación gráfica de todas, creemos innecesario hacer aquí 

descripción detallada. Tablada, por su excepcional im- 

El estudio de las obras de la Corta de íaoiaaa, p t 

portancia, por sus circunstancias especiales y porque con ' K P del 

formar parte del grupo de obras de mejora de la na como del grupo dejas del 

puerto, deben estudiarse por separado, consagrándole uno de los capítulos 
que se divide esta Memoria. 



capítulo noveno 


Navegación de la desembocadura del Guadalquivir 
y estudio del régimen de sus aguas, costas y fondos. 





Navegación de la Broa de Sanlucar, desembocadura del Guadalquivir 


■ a canal que emplean los buques, lo mismo para la navegación de entrada que 
para la de salida, se encuentra perfectamente valizada por boyas luminosas, 
(véase el plano, hoja número 5). Tiene una longitud, entre Bonanza y la 
boya de «Salmedina,» de unos 13 kilómetros, y presenta en su región contigua 
al mar una forma embudada, de grandísima amplitud, acusada por las bo 
y as de «Salmedina,» la «Grajuela,» «Galoneras,» «Alamillo» y «Picacho.» Siguen 
á este tramo otros dos, más estrechos, de forma casi rectangular, limitados por 
las parejas de boyas de «Galoneras,» del «Banquete» y de «Carrión.» 

En el fin del segundo de estos tramos, y cerca de la costa, cambia franca- 
mente la dirección general de la canal, penetrando en el fondeadero. 

El primer tramo, de forma trapecial ó embudada, tiene grandísima an- 
chura, profundidades de consideración y fondos de arena, unidos y limpios. 
Reúne, pues, bajo estos puntos de vista, excelentes condiciones de navegación. 

Los dos tramos siguientes ofrecen una anchura mínima navegable de 
doscientos metros, disminuyendo en ellos las profundidades disponibles, siendo 
las mínimas de ROO á4‘50 metros á bajamar, que existen en muy contados pun- 
tos, pues la profundidad dominante es como de 5‘00 metros. 

Los fondos arenosos se ensucian con algunas piedras y lajas de poco es- 
pesor, que pertenecen á las bajerías numerosas que rodean estos tramos de canal, 
determinando con las boyas la posición de sus veriles. 

En el tercero y último tramo de canal, comprendido entre «Carrión» y el 
fondeadero, aumenta la anchura de las aguas navegables, se dispone de profun- 
didades muy grandes y continúa la composición de los fondos de los dos tramos 
anteriores en la longitud comprendida entre las boyas délas bajerías de «Carrión» 
y déla «Riza,» haciéndose después completamente limpios. 

Los barcos de vapor que frecuentan hoy el puerto de Sevilla, cuyos cala- 
dos, porte y condiciones, fueron descritos en el capítulo sexto, recorren con rela- 
tiva facilidad, en las navegaciones de entrada y salida, la canal que se acaba de 
describir, manteniéndose entre las boyas que marcan sus veriles, siguiendo 
derrotas próximamente rectilíneas antes y después del ángulo del «Barronal,» en 
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el que hacen virada, para la que disponen de una anchura de canal de 450-00 

metros. , . 

Efectúan la navegación de entrada y la de salida en las horas próximas a 

la plea, tomando la precaución, para asegurar su gobierno, de aprovechar, res- 
pectivamente, los últimos tiempos de las corrientes de vaciante y de creciente, 
por consiguiente, encontrarán las profundidades siguientes: 


Profundidades disponibles en plea en los tramos estrechos de la canal. 

(Véase el plano, hoja número 5.) 


1 

MAREAS VIVAS 

MARRAS MUERTAS 


Profundidades 
en plea. 

Baja- 

mar. 

Metros. 

Carrera 

(le 

marea. 

Metros. 

Suma 

total. 

Metros. 

l’iés 

Ingleses 

Baja- 

mar. 

Metros 

Carrera 

ile 

marea. 

Metros 

Suma 

total. 

Metros. 

l’iés 

ingleses 

OBSERVACIONES 

Mínimas. . . 

4‘00 

3 ‘00 

7 ‘00 

23- i 

4 ‘50 

1‘90 

6 ‘40 

21-1 

Existen en número muy escaso 
en las inmediaciones do la bujería 

1 de Galoneras. 

Dominantes.. 

5‘00 

3 ! 00 

8 ‘00 

26-4 

5 ‘00 

1 ‘90 

6 ‘90 

21-7 

Entre las parejas do boyas del 
AlamiHo y del Barronal. 


Las profundidades con que los barcos deben contar para navegar por 
aguas desabrigadas en que reinan oleajes, han de ser en todos los casos igua- 
les al calado efectivo de los barcos, aumentado en una cierta altura, destinada 
á proporcionar la profundidad necesaria para que el barco no toque en el fondo 
al oscilar ó cabecear en el movimiento que le transmite el oleaje. 

Es difícil determinar cuál deba ser este exceso de profundidad, pues de- 
pende, entre otras cosas, de la forma del casco, de la distribución de los pesos 
que lleva á su bordo, del género y altura de las olas y de las direcciones relati- 
vas de la mar y de la derrota. Lo único que sobre este particular se sabe es que 
para el mismo barco y la misma altura y clase de olas, la oscilación en sentido 
del plano diametral del barco es de mayor amplitud cuando recibe la mar pol- 
la proa ó por la popa, y es de menor amplitud cuando la recibe por la amura ó 
por la aleta ó por el costado; también es cierto que la amplitud de la oscilación, 
si bien aumenta con la altura de la ola, de cualquier modo que recíbala mar, 

no crece proporcionalmente con ella. 

Al hablar de olas en cuanto antecede, se ha sobreentendido que se tra- 
taba de olas en estado oscilatorio, porque cuando pasan al estado de olas de 
traslación, ó á uno próximo á éste, por escasez en las profundidades con rela- 
ción á su altura, entonces, además de imprimir al barco cierto imperfecto 
movimiento de oscilación, producen otro de traslación en sentido del de pro- 
pagación de la ola, arrollando al barco, que en estos momentos pierde todo go- 
bierno. 

No es posible, pues, prefijar el exceso de profundidad que debe existir 
para la navegación en aguas desabrigadas; la practica solamente y la prudencia 
del piloto deciden en todos los casos, si por esta circunstancia es posible la na- 
vegación, según el calado efectivo del buque; pero, a pesar de esto, paiece 
prudente contar en la desembocadura del Guadalquivir con una profundidad de 
garantía como de 0 £ 91 metros, equivalente a unos 3 pies, que es la que ha de- 
mostrado la práctica ser necesaria para la navegación de los barcos de porte que 
actualmente penetran y salen por la ría del Guadalquivir. 

Con esta garantía de precaución, con la pericia demostrada por los pilo- 
tos-prácticos, con lo excepcionales que son las cotas de mínima profundidad y con 
las buenas condiciones que, en general, presenta la canal para la navegación 
de vapor, realizada fuera de los temporales, se explica satisfactoriamente el he- 
cho importantísimo de que hasta la fecha no haya ocurrido accidente grave á 
ningún barco de vapor de los que han navegado por estas aguas, a pesar de su 


139 


notable frecuentación y á pesar de los escollos y bajerías de que está sembrada 
la desembocadura del Guadalquivir. 

Los buques de porte á la vela deben seguir para la entrada y salida la 
canal demarcada por el valizamiento, pues es difícil y bastante aniesgado dar 
bordadas ó voltejear en el embudado ancho de la canal, y sumamente peligroso 
ejecutar esta maniobra en la parte estrecha, entre las numeiosas bajenas exis 
tentes en ella. 

Solamente con viento favorable, con mar llana y buen tiempo hecho y 
asegurado, con poco calado y con condiciones favorables de conientes, puede 
intentar un barco de vela de mucho porte la entrada y salida poi medio de volte- 
jeos en aquellas aguas de la desembocadura en que estrecha la canal y existen las 

bajerías. 

Los barcos de vela de pequeño porte y los de pesca, conducidos por pa- 
trones muy prácticos y experimentados, provistos de aparejos que cmen bien 
el viento, y con poquísimo calado, voltejean y recorren las aguas de la Broa en 
todas direcciones mientras reinan mares manejables. 

Los barcos de vela de porte que frecuentan el puerto de Sevilla cruzan 
verga, por lo menos, en uno de sus palos, y todos ciñen el viento lo suficiente 

para navegar con algo más de seis cuartas. 

Suponiendo, sm embargo, un ángulo de bolina de siete cuartas, los bar 
eos de porte á la vela podrán entrar en el último tercio de marea vaciante y con 
vientos frescachones y entablados del S. '/. SE. al NO. 7< al N., manteniéndose 
dentro de la canal demarcada por las boyas, llegando hasta el fondeadero. 

Con vientos de estos rumbos de menor intensidad ó racheados no deben 
intentar la entrada, porque corren peligro de derivar con las corrientes y sus 
remolinos, empeñándose en la costa o en las bajenas. 

La navegación de salida de estos buques se hace desde Bonanza por las 
mismas aguas que la de entrada, con viento N. al SE. /. t S., que, ademas, han de 
ser entablados y de alguna intensidad, debiendo evitar, en lo posible, navegar 
de salida con corriente de vaciante, especialmente si les coge su maj or mtensi 
dad en la región de los bajos. 

En la práctica, lo que resulta para la navegación de porte á la vela, es que 
los veleros, por sí solos, y sin auxilio del remolcador, se abstienen de navegar 
las aguas de la desembocadura, á no ser que sean completamente favorables las 
circunstancias de mar, de marea, de vientos y de desahogo en el calado. 

Las navegaciones de la desembocadura á vapor y á vela se hacen prácti- 
camente imposibles, durante los temporales, para buques de porte, porque las 
bajerías cierran la canal en rompiente, saneando solamente durante cortos in- 
tervalos y en algunos de sus tramos, haciéndola verdaderamente impracticable. 

Contribuye, además, á dificultar la navegación durante los temporales, el 
modo de ser de las corrientes que, además de exagerar entonces su velocidad, 
forman, por causa de las bajerías, revesas y remolinos que, por sí solos y com- 
binados’ con la marejada, dificultan sobre manera el gobierno de los barcos y 
modifican intensamente su derrota. 

Por consiguiente, cuando el temporal está declarado es imposible la sali- 
da, ni hay tampoco por qué intentarla; y en cuanto á la entrada, antes de que el 
temporal se presente, cuando ya sea inminente, lo mismo los barcos de vela que 
de vapor han de guardarse bien de acercarse á las aguas de la Broa, salvo el 
caso de empeño por avería grave, debiendo correr el tiempo permaneciendo en 

la mar, ganando varlobento y distancia á la costa. 

De cuanto antecede se deduce que los escollos y bajerías, por demás nu- 
merosos, que hay en las aguas de la desembocadura del Guadalquivir; la falta 
de abrigo que existe para las mares de los vientos de vendaval, cuyas rompien- 
tes impiden la navegación con los temporales; la violencia é irregularidades de 
las corrientes durante éstos; la escasez de los calados disponibles que obligan á 
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navegar la desembocadura precisamente en las proximidades de las pleas; lo vio- 
lento de la virada que hay que rendir en las cercanías de la costa y del escollo de la 
«Riza,» son los inconvenientes y constituyen las deficiencias que presenta en el es- 
tado eu que hoy se encuentra la desembocadura del Guadalquivir para la navega- 
ción de 18 y '/, pies ingleses de calado efectivo que existe en la actualidad. 

No se cita como una deficiencia mas la falta de anchura de la canal nave- 
gable, porque, aunque la existente no es sobrada, nadie puede negar que es la 
necesaria y suficiente, especialmente para la navegación á vapor, que es la más 
digna de ser considerada. 

Los inconvenientes y deficiencias que existen actualmente en la desem- 
bocadura para la navegación de 19 á 23 pies ingleses, que se trata de crear en la 
ría del Guadalquivir y puerto de Sevilla, serán evidentemente las mismas que se 
han hecho notar para la navegación actual, con la sola variación de aumentar 
gravemente la deficiencia relacionada con la falta de profundidades, y de modo 
menos importante lo que se refiere á la violencia de la virada. 


I ü 

Régimen de las aguas, costas y fondos de la desembocadura 

Cualesquiera que sean las obras que se hayan de ejecutar para mejorar la 
navegación de la desembocadura del Guadalquivir, corrigiendo en la medida 
práctica de lo posible los inconvenientes y deficiencias que presenta su navega- 
ción, deben proyectarse, necesariamente, con conocimiento del régimen de las 
aguas, de las costas y de los fondos en que las obras han de subsistir. 

Para llegar á este conocimiento es indispensable, a su vez, hacer una 
descripción sucinta de las costas y fondos de la Broa, y dar una ligera idea del 
modo de ser de los vientos, de las olas, de las mareas y de las corrientes que 
reinan en sus aguas. 

El abra de Sanlúcar afecta, en general, una forma trapecial; la base ma- 
yor es la línea imaginaria que separa sus aguas de las del mar libre, que pasa 
por Salmedina y Torre Salabar; y la base menor corresponde á la última sección 
de ría, primera de aguas totalmente abrigadas que se encuentra entre Guia 
y Bonanza. (Véase el plano, hoja número 5). La orientación aproximada de la 
mediana de éste trapecio, que viene á ser como el eje del abra, es de Oeste 
á Este. 

La costa Sudeste, llamada vulgarmente de Levanto, de una longitud de 
trece kilómetros, empieza en la punta de Chipiona y acaba en Bonanza. 

Desde Chipiona hasta la punta del Espíritu Santo está formada por un 
escarpe bajo; su altura máxima en aquella punta es de trece metros; la mínima 
hacia punta Zorrera es de dos metros, y en el emplazamiento del faro de Chi- 
piona es de seis metros. 

El escarpe está formado en la punta del Castillo del Espíritu Santo, como 
se representa en el plano, por una capa de arena diluvial y varias capas de are- 
nas, calizas y arcillas, todas pliocenas. 

El resto del escarpe, más bajo, presenta en la superficie una capa de are- 
nas diluviales; á ésta siguen arenas pliocenas que contienen capas de caliza co- 
querosa pliocena, cujm espesor varia desde cinco hasta cuarenta centímetros. 
La altura de esta capa de arena es de dos á tres metros, é insiste sobre otra de 

arcilla que corre á todo lo largo del escarpe. 

Las playas de esta costa son muy tendidas, escasas de arena, conteniendo 
gran cantidad de lajillas, lajas y lajones, de igual carácter mineralógico y del 
mismo espesor que las que aparecen en el punto del escarpe que corresponde á 
la playa que se considera. 


Relacionadas con el escarpe, y en continuidad visible con él, despiden las 
playas muchas restingas que penetran en el mar, según exactamente se repre- 
sentan en el plano, siendo las principales la de «Salmedina,» «Laja del medio» y 
del «Perro», en la punta de Chipiona; la de punta «Montijo» y la punta del «Es- 
píritu Santo.» 

Desde este lugar hasta Bonanza cambia totalmente el carácter de la costa, 
internándose en la sierra, hurtando hacia Levante el escarpe que corría por e{ 
trozo antes considerado; la parte de costa comprendida entre el «Espíritu Santo» 
y Bonanza es baja, sumamente ondulada y arenosa; la formación superyacente 
á las aguas pertenece al terreno cuaternario, y por debajo de éstas existen, 
según resulta de los sondeos que se han practicado, cinco metros de terreno cua- 
ternario, siete de diluvial, y de aquí en adelante sigue el plioceno. Estas playas, 
muy abundantes en arena, despiden también fondos tendidos hasta Guía; y de 
aquí hasta Bonanza aumenta visiblemente la inclinación de éstos, desaparecien- 
do por completo la piedra y apareciendo el fango en la superficie. 

La costa Noroeste, vulgarmente llamada de Poniente, es baja y arenosa; 
su relieve recuerda el de los sistemas de dunas, y la superficie que ocupa esta 
clase de terreno es enorme. Su longitud en el sentido de la costa es de unos cua- 
renta y tres kilómetros, y su latitud, ó sea su penetración en la tierra firme, es de 
quince kilómetros. 

Las playas dependientes de la costa Noroeste son bajas, tendidas y are- 
nosas, y toda la formación pertenece al terreno cuaternario, actual; á este 
mismo terreno corresponden las arenas inferiores á las playas en una altura 
de unos siete metros; después aparecen las arenas diluviales en una profundidad 
de seis metros, y á éstas siguen las arcillas pliocenas, según se ha comprobado 
por los sondeos verificados en la punta de «Malandar» y en el «Faginado.» 

Los fondos del centro de la Broa, que contienen la canal navegable, son 
arenosos, limpios y ahondables desde el mar hasta la altura del «Picacho;» desde 
este punto hasta confrontar la restinga del castillo del Espíritu Santo, son muy 
sucios ó irregulares, estando llenos de bajerías, que exactamente se han situa- 
do en el plano. Los fondos que no pertenecen á las bajerías están formados, 
según se demuestra por los reconocimientos practicados haciendo pozos por 
medio de una excavadora Priestman, por una capa superficial de arena ó arcilla 
de más ó menos espesor. En general, en los fondos ahondables de la canal no 
se encuentran piedras, pero en algunos puntos de ella hay lajas ( veanse las figuras 
del plano número 5) de caliza blanda coquerosa cuaternaria, de un tamaño 
máximo como el de las losas de acera, recubiertas de ostiones. 

En las bajerías, los fondos son del mismo género, pero más abundantes 
de piedras, y están compuestos de uno ó dos órdenes, superpuestos de lajas re- 
cubiertas de ostiones, según se ve en las figuras del plano, que representan los 
reconocimientos practicados por excavación en lbs lugares y bajos que se 
indican. 

El juego general de la atmósfera en la región de mar de la Broa de 
Sanlúcar es análogo al que existe en el saco de Cádiz, descrito en los derroteros 
y bien conocido de los marinos. La diferencia que existe entre los dos es de- 
bida á la relativa proximidad de las costas de la Broa al Estrecho de Gibraltar, 
proximidad que da lugar á una influencia bien marcada de los vientos del Me- 
diterráneo. 

El estudio del juego de la atmósfera en la Broa se ha hecho teniendo á 
la vista los completos datos meteorológicos del Observatorio de San Fernando, 
bajo la hipótesis, de evidente realidad, de que el modo de ser de la atmósfera 
es el mismo en Cádiz y en la Broa; sobre todo, asi puede considerai&e sin enor 
ninguno para el objeto que con el estudio de los vientos se persigue en este 

proyecto. 

Hó aquí los datos de referencia: 


Costa del Noroes- 
te ó de San Jacinto 
y Malandar. 


Pondos de la Broa. 


Vientos en la Broa 
de Sanlúcar. 


Frecuente intensi- 
dad DE LOS VIENTOS. 
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Las calmas representan el 16 por 100 clel número total de horas en que lian reinado vientos en los cinco años 
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De ellos se han deducido los interesantes datos siguientes: 

1. ° — La frecuencia é intensidad máxima de cada uno délos ocho vientos 
principales que sé contienen en el estado que va á continuación. 

2. ° — Las velocidades medias en los cinco años para cada viento que apa- 
recen en el mismo estado. 

3. ° — Las frecuencias de cada uno de ellos, que son como siguen, ordena- 
das de mayor á menor: O. — E. — SE. — SO. — NO. — N. — NE. — S. 

4. ° — Las velocidades máximas á saber: 


E. . . . 

. 84 kilómetros 

por h( 

0 . . . . 

. 79 

id. 

id. 

SE. . . 

75 

id. 

id. 

S. . . 

. 64 

id. 

id. 

SO. . . 

. 62 

id. 

id. 

NO. . . 

. 52 

id. 

id. 

NE. . . 

52 

id. 

id. 

N. . . 

. 28 

id. 

id. 


De los ocho vientos principales, interesan á nuestro estudio los vientos 
foreros, que producen la agitación del mar, y que son en la Broa los compren- 
didos entre el SO. y el NO. V» N.; los demás vientos son terrales y tienen 
poca influencia en las aguas de esta costa, quedando limitada su acción á 
producir cuando reinan una depresión de 0 £ 40 á 0‘50 metros en el nivel 
del mar. 

Por consiguiente, en las aguas de la Broa deben clasificarse de venda- 
vales los que soplan por aquellos rumbos con violencia suficiente, partiendo de 
que la velocidad horaria superior á 40 kilómetros por hora debe ser bastante, en 
general, para calificar de vendaval al viento que la lleva, porque con ella le- 
vanta mares tan arboladas, que hacen peligrosa y de cuidado la navegación. 

Pueden, pues, ser vendavales en la región de la Broa en que desemboca el 
Guadalquivir, el SO. — NO. — NE., y los vientos que soplen por los rumbos com- 
prendidos por ellos, cuando llevan una velocidad mayor de 40 kilómetros 
por hora. 

El trabajo de la atmósfera en la Broa de Sanlúcar se puede representar 
por el gráfico que se dibuja en el plano, hoja número 5, que se ha obtenido en la 
forma acostumbrada, marcando en cada rumbo, de los ocho principales, longitu- 
des proporcionales al trabajo de cada viento obtenido, multiplicando el numero 
de horas que ha reinado, en el espacio de cinco años que se considera, por la 
velocidad media conque ha soplado durante este tiempo. 

Del total trabajo de la atmósfera interesa á este proyecto solamente el 
respectivo á los vientos foreros que se raya en el gráfico. 

Este trabajo puede dar una idea del que relativamente realizan en las 
costas y fondos de la Broa los vientos respectivos, notándose que son vientos 
francamente dominantes los que soplan por el O., ó sea lo que los marinos con- 
sideran Ponientes, comprendidos entre el O. SO. y el O. NO.; pues aunque en 
la atmósfera, en realidad, dominan los Levantes, hay que prescindir de ellos en 
este estudio por ser terrales, como se ha visto antes. 

En todos los mares la continua transformación de las costas, de las playas 
y de los fondos próximos, es debida, por un lado, á los vientos, que ejercen su 
acción, ya directamente por medio de las dunas, ya indirecta y principalmente 
dando lugar á las olas y marejadas; y, por otro lado, aquella transformación es 
también producida por las corrientes marítimas que reinan en los lugares que se 

consideren. 

Por tanto, estudiado el movimiento de la atmósfera, siquiera haya sido 
con la brevedad que se impone en esta clase de proyectos, será indispensable 


Vientos foreros. 
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fera. 
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Ol as de los vientos 

FOREROS Y VENDAVA- 
LES. 


tratar de las olas que producen los vientos que reinan en la desembocadura 

del Guadalquivir. f ... 

En las olas debe considerarse, principalmente, además de su dirección 

perpendicular al viento que las impulse, su altura; pues, en realidad, con ella 
crecen y decrecen su longitud, su amplitud, sus velocidades orbitarias y de tras- 
lación, y de la altura también dependen los lugares ó fondos de la playa en que 
pasan del estado oscilatorio al de olas de traslación, y, por último, al estado de 

olas rotas. 

Mas la clase y la relativa poca importancia de las obras que se van a pro- 
poner para la mejora de la navegación de la desembocadura del Guadalquivir, y 
el carácter eminentemente práctico de este proyecto, hacen inútil, por no tener 
en él adecuada aplicación, el estudio de todas las olas que levantan los_vientos fo- 
reros, según la intensidad con que soplan, razón que aconseja considerar sola- 
mente las olas mayores que engendra cada uno de ellos; y aun dentro del estudio 
de estas olas resultan también sin aplicación los datos relativos á su longitud, 
amplitud y velocidades de traslación y orbitaria, quedando, por consiguiente, 
únicamente, como datos que nos interesan, los concernientes á la altura de las 
olas máximas de los vientos foreros, las profundidades á que rompen y el núme- 
ro de días que reinan durante cada año, así las olas máximas de temporal, como 
las mares llanas ó de alturas menores de cincuenta centímetros. 

El primer grupo de datos influye en el régimen de las costas y de los fon- 
dos, y con el segundo se obtienen datos estadísticos que se relacionan con la 
navegación y con la ejecución de los dragados que se van á proponer para me- 
jorar la canal actual y para aumentar su profundidad. 

Al tratar de los vientos se dijo que los foreros que podían reinar con in- 
tensidad suficiente para levantar en la Broa de Sanlucar olas de temporal, ó sea 
de una altura mínima de tres metros, eran los que soplaban por los rumbos com- 
prendidos entre el SO. y el NO.; por consiguiente, para foimaise idea de la 
agitación máxima de las aguas de la Broa, habra que estudiar las olas de los 

temporales que entran por estos rumbos . 

Ahora bien, el SO. que sopla entablado durante varios días en toda la 
costa N. del saco de Cádiz, recorriendo una línea de agua de ciento treinta á 
ciento cincuenta millas, engendra en el mar libre, próximo a las costas, olas de 

temporal de cinco á seis metros de altura. 

Los O., cuyo trabajo, intensidad y frecuencia, resultan en los datos del 
Observatorio de San Fernando por la acumulación de los trabajos, intensidades 
y frecuencias de los vientos que soplan entre el OSO. y el ONO., vientan en 
las costas de la Broa durante pocas horas por los rumbos del OSO. al O. A al 
NO.; por cuya razón, aunque son de gran intensidad y recorren líneas de agua 
considerables, levantan en los temporales de estos rumbos olas cuya altura no 
pasa en las aguas de la Broa de tres metros y medio, menores que las engendradas 
por los SO. 

Los O. comprendidos entre el NO. y el O ’/i a l NO. son persistentes y 
entablados, porque pertenecen á la corriente general del movimiento atmosféii- 
co, que va por los meridianos de la región polar á la región ecuatorial, incli- 
nándose al NO. por el movimiento de rotación de la tierra. 

Pero estos vientos soplan en la Broa por líneas de agua de una longi- 
tud de sesenta á setenta millas, 3 r a por el abrigo que en las aguas de la costa 
N. del saco de Cádiz produce la forma que afecta esta sucesivamente por el 
Cabo de San Vicente, Santa María y barra del Odiel, ya por, el que hacen las 
alturas de cuatrocientos á setecientos metros del sistema orográfico de las sierras 
de Monchique, Cume y Montefigo, de que dependen los cabos antes citados. 

Por estas razones resulta que la altura máxima de las olas que levantan 
los vientos que soplan por el NO. y el O 7, NO. no pasa en el mar y costas de la 
Broa de tres á cuatro metros. 
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Las olas engendradas por los temporales del NO. son de análoga impor- 
tancia á las anteriores, aunque, en general, tienen menor altura. 

Los prácticos y los marinos entendidos de la localidad confirman las apre- 
ciaciones que se vienen haciendo sobre la altura máxima de las olas que engen- 
dran los temporales de los diferentes vientos que se acaban de considerar. 

Del mismo modo todas las observaciones hechas tres veces al día desde la 
costa, durante cuatro años, por el personal de las obras, confirman los datos 

expuestos. 

Estudiadas las alturas máximas de las olas que pueden reinar en la Broa 
de Sanlúcar, no es difícil formarse idea de la agitación de las aguas que com- 
prenden sus costas. 

Para conocer esta agitación conviene imaginar: 1. Una línea que, pa- 
sando por el escollo de «Salmedina,» quede arrumbada al SO. -NO.; y 2.° Otra 
línea tangente á las puntas de Chipiona y de «Montijo;» considérense prolongadas 
estas dos líneas hasta encontrar la costa de «Malandar» y Torre de «San Jacinto.» 

De esta suerte, el trapecio que forman las dos costas de la Broa de San 
lúcar, quedará dividido en tres regiones: la primera, comprendida entre la costa 
de Chipiona á Gruía, entre «Malandar» hasta el punto A, en la costa de la Torre 
de «San Jacinto» y la línea tangente á las dos puntas; la segunda región, que que- 
da comprendida por las dos líneas que se han imaginado y la dicha costa de 
la Torre de «San Jacinto,» hasta el punto B; y la tercera, por la línea arrumbada 
al SO., que pasa por «Salmedina,» y el trozo de la costa de la Torre de «San Ja- 
cinto,» que sigue al Norte del punto B. 

Las aguas de la primera región están completamente abrigadas de la ac- 
ción directa de las olas del SO., y mientras éstas reinan, la agitación, de aque- 
llas aguas quedará reducida á la marejada que se produzca por difusión de las 

olas de este viento. , 

Las olas producidas por los vientos del OSO. hasta el NO. llegan á esta 

región con toda su altura de tres á cuatro metros, rompiendo en la costa en plea- 
mar por fondos de la curva de nivel de cota de un metro en el plano; en baja- 
mar empieza la rompiente por fondos de las curvas de nivel de tres á cuatro 
metros cerrando la Broa en un hervidero de rompientes que existirán sobre las 
bajerías que presentan fondos iguales ó menores que los de esta última cota. 

En las aguas de la segunda región continúa parte del abrigo de las olas 
del SO., especialmente en la fase de bajamar, producida por la restinga de 
Chipiona á «Salmedina». 

Las olas de los demas vientos agitan las aguas de esta legión del mismo 
modo que se ha indicado para la primera, levantando rompientes por todas las 

bajerías de la desembocadura del Guadalquivir. 

Por último, en la tercera región, la más agitada de las tres, ya no hay 
abrigo para las olas del SO., que llegan con toda su altura hasta la costa, rom- 
piendo en pleamar en el escollo del «Picacho» y en la costa, por los fondos de la 
línea de nivel de cota de dos metros, y en bajamar por la curva de nivel de 

cota de cinco metros. 

Por lo que influye la dirección de las diversas rompientes en sus efectos, 
sóbrelas playas y costas, conviene dejar aquí consignado: l.° Que las olas del 
SO son paralelas á la dirección de la parte de la costa de «Malandar» y Torre de 
«San Jacinto,» en que rompen. 2.° Que las del O. forman con ella un ángulo 
agudo, siendo perpendiculares á aquélla las del NO. 3.° Que las engendradas por 
los O. hacen un ángulo agudo con la playa de Chipiona y Sanlúcar, siendo pa- 
ralelas á esta playa las levantadas por los NO. 

El vigía de la desembocadura hace en las doce horas del día tres obser- 
vaciones (seis mañana, medio día y seis noche), anotando los resultados que se 
obtienen en cuanto á los vientos, las olas, el estado de la canal y el cariz de los 

horizontes principales. 

19 
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De esta estadística deben dejarse consignadas en este proyecto las horas 
del día en que han reinado mares llanas ú olas de altura menor de 0‘50 metros, 
porque en este estado de las aguas es únicamente posible y práctica la ejecu- 
ción de dragados. 

Resulta que en el año 1897-98 reinaron olas menores de 0‘50 y mares 
llanas el 43 °/ 0 de las horas del día hábiles para el trabajo; en 1898-99 fue el 
21 °/ 0 solamente el número de horas en que se hubiese podido trabajar con 
las dragas, y en 1899-900 fue el 31 °/ 0 . 

La agitación del mar fue bastante grande para impedir la navegación 
por las aguas de la desembocadura durante el día, de la manera siguiente, según 
los años: 


1897- 98. . . . 115 horas igual á 9 y días. 

1898- 99. ... 248 id. id. 20 » # / 4 » 

1899- 900. ... 91 id. id. 7 

Este último dato sirve para dar idea de la influencia que prácticamente 
ejerce en la navegación la falta de abrigo para los temporales que puedan existir 
en las aguas de la desembocadura, al ocasionar rompientes que hacen peligro- 
sas la entrada y salida de buques. 

La marea conserva eñ las aguas de la Broa toda su regularidad. La 
onda se propaga de Sur á Norte por la costa de Rota á Chipiona y «Mal- 
andar.» 

Los establecimientos de puerto son en la boca de la bahía de Cádiz l h 24’, 
en Salmedina l h 34’ y en Bonanza 2 h . 

La creciente de marea dura seis horas en «Salmedina,» y otro tanto la va- 
ciante. En Bonanza reina la vaciante 6 V 2 horas, y la creciente 5 '/*, cuando no 
hay gran cantidad de agua dulce en la ría del Guadalquivir. 

En la punta de «Malandar» hay, pues, creciente, cuando todavía disminu- 
ye la altura de marea por Bonanza. 

. La carrera diurna de marea en las sizigias es de 3 á 3,20 metros, y en 
las cuadraturas de 1 £ 80 á 2 Í 00 metros. 

Las alturas de plea sobre el plano de comparación, que es la baja viva 
ordinaria, son en mareas vivas 3‘20 metros, en mareas muertas 2‘00 metros. 

La baja muerta dista de la baja viva unos 0‘60 metros. 

Los vientos del S. y del SO. aumentan la altura de la plea cuando vien- 
tan con fuerza, llegando á elevarla en los grandes vendavales hasta un metro. 
Los N. y NO. duros rebajan el nivel de las pleas en alturas de 0‘40 metros y 
0‘50 metros. 

Del mismo modo los Ponientes elevan el nivel de la plea en la costa de la 
Broa, aunque en pequeña cantidad, y los Levantes duros lo rebajan hasta en 30 
centímetros. 

Las avenidas del Guadalquivir, cuando no coexisten con vendavales del 
S. ó del SO., como sucede casi siempre, no influyen sensiblemente en las altu- 
ras de las aguas de la Broa, que puede decirse dependen exclusivamente de la 
marea y de los vientos que reinan en el mar del saco de Cádiz. 

Ni la corriente del Gulf Strean, ni ninguna otra de las generales que 
reinan en el mar, tienen influencia alguna en las corrientes marinas de la Broa 
de Sanlúcar. 

En estas aguas existen solamente las corrientes de marea y las accidenta- 
les de los vendavales y avenidas. 

Revasada Bonanza por la corriente de vaciante, penetra en las aguas de 
la Broa, extendiéndose y abriéndose hasta llegar á las costas, siguiendo al longo 
de ellas hasta doblar por la de Levante el escollo de «Salmedina,» y dirigiéndose 
al Norte por la de «Malandar» y «San Jacinto». 
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La zona de máximas velocidades se extiende desde la cabeza de la «Riza,» 
por el O., hasta fuera del «Picacho.» 

Deja de sentirse la corriente de vaciante por abrirse las dos ramas que si- 
guen las costas en las aguas que se encuentran en el cruce de la piolongación de 
la costa de «Regla,» que hace punta con la de «Salmedina,» con la línea que mar- 
can las luces de enfilación. 

La latitud de las aguas en que reina la corriente de vaciante es como de 
milla y media en mareas vivas por «Salmedina,» y punta «Montijo,» y de algo 
menos de una milla en mareas muertas. 

En la costa de la Torre de «San Jacinto,» desde el «Picacho» al N., la 
latitud de la vaciante es de cuatro a cinco millas en mareas vivas, y en las 
muertas tres millas. 

Cuando hay avenida del Guadalquivir, la vaciante sigue las mismas di- 
recciones que en las mareas vivas, permaneciendo también anaiogas las anchu- 
ras en que reina por la costa de Levante; en cambio, en la de Poniente alcanza 

una latitud, desde la costa, de siete ú ocho millas. 

Desde Bonanza á la «Riza,» la vaciante en mareas vivas alcanza una ve 
locidad máxima de cuatro millas por hora (106 £ 00 metros por segundo). 

Desde punta «Montijo» a «Salmedina» no pasa de dos millas. 

Desde la «Riza,» por la costa de Poniente, hasta más allá déla Torre de 
«San Jacinto,» adquiere esta corriente de vaciante una velocidad de dos millas. 

En mareas muertas pierden estas velocidades aproximadamente algo más 
de la mitad de su valor. 

En caso de avenidas se exageran todas las velocidades de vaciante, cre- 
ciendo más las de la costa S. que las de la costa NQ., llegando á adquiiir en ésta 
velocidades hasta de seis millas, reinando en una gran longitud de ella, hasta 
«Arenas Gordas,» en cuyas playas se han encontrado pilotes y aparejos de pesca 

de los empleados en el Guadalquivir. 

Es tan notable la corriente de vaciante con avenidas, que no se extingue 

por la punta de «Malandar» en el periodo de marea creciente. 

La corriente de marea creciente viene desde Chipiona hasta punta «Mon- 
tijo,» cogiendo una anchura como de una milla desde la costa; quedándose á 
Levante del «Picacho,» sigue con dirección á «Juan Pul» hacia la costa. 

Por la costa N. apenas se nota corriente de creciente hasta el bajo de 

«Juan Pul.» 

Á la altura del Castillo del «Espíritu Santo» y la «Riza» aumenta su ve- 
locidad, siguiendo la misma dirección de la vaciante. 

Desde Chipiona hasta punta «Montijo,» la velocidad máxima que corres- 
ponde al primer tercio de creciente es de una milla por hora, y desde la «Riza» 
hasta Bonanza aumenta su velocidad, que alcanza la de tres millas en mareas 

vivas y una milla en mareas muertas. 

En caso de avenidas, la corriente de creciente se acerca mucho á la costa 
de Levante, y la extensión de mar que ocupa queda limitada por el Sur de «Galo- 
neras,» «Pollero,» «Carrión» y Sur de la «Cabeza de la Riza,» extendiéndose 
después y entrando por las aguas que quedan limitadas por la costa y la corrien- 
te de vaciante que reina permanentemente del lado de la costa de «Malandar.» 

Desde Bonanza, y algunos kilómetros más aguas arriba, queda parada la 
creciente, produciéndose en la zona de contacto de la creciente y de la vaciante 
movimientos desviatorios y revesones, por penetración de las aguas de la va- 
ciante en las de la creciente. 

Estos revesones se hacen muy sensibles á la altura de Bonanza, dentro de 
la «Riza» y fuera de ella, por la cabeza de la «Riza,» «Pollero» y «Galoneras.» 

En «Salmedina» y por el «Picacho» invierten las corrientes de marea en 
las estoas. En Bonanza invierten fuera de las estoas de plea y de baja, separán- 
dose los momentos de inversión de los de las estoas de marea tiempos distintos en 




Crecientes. 


Inversión be las 

CORRIENTES DE MAREA. 


148 — 


Corrientes acci- 
dentales PRODUCIDAS 
POR LOS VIENTOS. 


Régimen de las cos- 
tas Y PONDOS DE LA 

Broa. 


Régimen de la cos- 
ta SE. Y DE LOS FON- 
DOS MÁXIMOS. 


\ 


una y otra orilla; así, en Bonanza, la vaciante dura por la orilla izquierda 2 h 15’ 
después de la baja, y en «Malandar,» orilla derecha, dura la vaciante l h 45’; la cre- 
ciente reina en Bonanza l h 45’ después de la plea, y en «Malandar» l h 20’. En 
las mareas muertas la prolongación de la duración de las corrientes, después de 
la estoa, es de veinte ó treinta minutos menos que en las mareas vivas. 

Las corrientes accidentales producidas por los vendavales del S.O. siguen 
la misma dirección que la de creciente, confundiéndose con ésta, exagerando 
todos sus efectos, y echan más hacia la costa la corriente de vaciante, que á su 
vez, y por esta causa, aumenta de velocidad. 

Las corrientes producidas por los Levantes duros modifican las de marea 
acercando la vaciante á las costas de Poniente é incrementando su intensidad. 

Igual efecto, aunque en menor escala, hacen los Ponientes con la corrien- 
te de vaciante, acercándola á la costa de «Montijo» y «Salmedina.» 

No es posible hacer aquí el estudio detenido del régimen de las costas y 
fondos de la Broa, por el espacio relativamente pequeño de que se dispone en la 
memoria de un proyecto, que tiene la práctica misión de justificar sus propuestas 
en lo necesario para que sean aprobadas, ni tampoco es exigido aquel estudio 
detenido por la importancia de las obras que se van á proponer para la mejora de 
la navegación de la Broa, y por la índole de las enseñanzas y resultados que se 
van á obtener de la consideración de aquel régimen. 

Exponiendo, pues, sobre éste lo más principal, debe decirse que el escarpe 
de la costa S.E., desde Salmedina hasta la punta del Espíritu Santo, las playas 
que siguen inmediatamente á este escarpe y los fondos del mar hasta la cota 
de 4*00 metros en baja, están sometidos á efectos visibles de denudación, reali- 
zada por las rompientes de los vendavales del NO. al OSO. que, provocando 
olas de tres á cuatro metros de altura, rompen á bajamar por las curvas de nivel 
de igual cota. En los fondos comprendidos entre la bajamar y la curva de nivel 
de tres á cuatro metros, ocasionan denudaciones todas las corrientes marinas, así 
las de creciente y vaciante como las producidas por todos los vendavales. 

Por los fondos de cotas mayores de cuatro metros, comprendidos entre la 
costa SE. y las aguas del «Picacho» y «Juan Pul,» donde las olas se mantienen 
sin romper, en un estado oscilatorio ó próximo á él, también existe socavación ó 
limpia, producida por las mismas corrientes, que alcanzan las necesarias veloci- 
dades para remover y arrastrar las arenas del fondo, manteniendo en suspen- 
sión los fangos que dejan fuera de la costa á muchas millas y á grandes pro- 
fundidades. 

Se demuestra la exactitud de estas afirmaciones por las siguientes razones: 

Primera. — Las rompientes socavan y destruyen las capas del escarpe de 
arenas diluviales y pliocenas, superyacentes á la capa de arcilla de esta última 
época geológica; atacan, además, superficialmente y con menos intensidad estas 
últimas arcillas y denudan apenas las lajas y lajones de caliza que contiene la 
capa de arena. Como ésta es de pequeño espesor, las rompientes y olas llevan 
pocas arenas en esta costa; razón por la cual, ni pueden crear grandes playas 
arenosas, ni dunas, ni, por consiguiente, dar lugar á fenómeno alguno de ate- 
rramiento. 

Hay, pues, en estas costas y en los fondos dependientes de ella, tres cla- 
ses de denudación solamente: la de las arenas, que es rápida; la de las arcillas, 
que es más lenta; y la de las calizas, que es lentísima. Los detritus de la denuda- 
ción de las arenas marchan en pequeña cantidad por la costa; los de las arcillas, 
haciéndose cada vez más pequeños, desaparecen convertidos en fango, que se 
deposita en el mar libre; y las lajas de caliza permanecen en las proximidades 
del lugar en que cayeron, dentro de la esfera de acción de las aguas, descen- 
diendo á mayor profundidad á medida que va desapareciendo el terreno denu- 
dable en que se apoyan. 

Segunda. — Como pruebas materiales y palpables, distintas de las ante- 


riores, de carácter analítico, se puede presentar el aspecto general del escarpe 
y de las playas que le siguen, de cuyo aspecto se da una idea completa represen- 
tando en el plano el corte del castillo del «Espíritu Santo;» la exacta correspon- 
dencia entre la clase y espesor de las calizas que existen en el escarpe con las 
lajas que hay en las playas y en los fondos de la Broa, comprobado a simple 
vista en las restingas, playas y en los fondos próximos, y por medio de pozos de 
reconocimiento, practicados con excavadora Priestman, en las bajerías de piedra 
que se encuentran á profundidades donde no es posible la inspección directa; 
así, por ejemplo, en el reconocimiento hecho en la Riza (véase el plano, hoja 
número 5) se vió la existencia de dos órdenes de lajas exactamente iguales á 
las de la restinga, llamada el «Muelle,» y á las de la playa y corte del castillo del 
«Espíritu Santo. » En el «Pollero, » con otro pozo, se hizo análogo descubrimiento, y 
los practicados en «Galoneras,» «Juan Pul,» y la inspección directa del «Picacho» 
no dejaron lugar á duda sobre la correspondencia entre estas bajerías y la restinga 
y escarpes del «Corral» y de «Punta Montijo.» Lo mismo sucede con el escollo de 
«Salmedina» y las restingas de la «Laja del medio» y del «Perro,» con las calizas 

del escarpe de Chipiona. 

La comparación del plano de la Broa, levantado en 1868 por la Direc 
ción de Hidrografía del Ministerio de Marina, con el levantado en Septiembre 
de 1896 por la Dirección facultativa de las Obras del Puerto de Sevilla, acarrea 
el conocimiento de hechos prácticos de indudable autenticidad, que demuestran 
también la exactitud de las afirmaciones anteriores que tratamos de de- 
mostrar. 

Puntos notables de la costa, como la «Cruz de Chipiona» y la casa de la 
«Media Legua,» que estaban en 1868 veinte y veinticinco metros metidos en tierra 
por detrás del escarpe de la costa en aquel entonces, se eucuentran hoy , después de 
veintiocho años, fuera de las tierras, adelantados sobre él y en plena playa, ha- 
biendo ya exigido, para evitar su destrucción, obras de consolidación. En 1868 es- 
taba intacto el castillo del «Espíritu Santo» y también un muro importantísimo del 
glasis de consolidación del escarpe, fundado sóbrela playa; y hoy , no solo el muro 
está grandemente denudado y dislocado, sino que el castillo ha perdido una 
buena parte de sus muros, que se han hundido por destrucción del terreno del 
escarpe en que se apoyaba. En el plano adjunto se representa con toda exac- 
titud, por medio de líneas rojas, la posición del escarpe de la costa y de las 
curvas de nivel del fondo, de 3‘00, 5‘00 y ROO metro» de profundidad a bajamar 
en 1868 y con líneas negras se representa la posición del escarpe y . de las 
curvas de igual cota, en la época actual; resultando de esta suerte evidente, 
no sólo la denudación de la costa, sino la de los fondos de estas profun- 

E1 trozo de la costa SE. comprendido entre el «Muelle» y Bonanza, está 
sujeto á un régimen de aterramiento poco importante, como debe suceder: 
1.0 p or lo abrigado de estas aguas, en las que no existen rompientes notables. 
2.° Por el predominio de la creciente sobre la vaciante que tiene lugai en este 
trozo de costa. Y 3.° Por haberse comprobado la existencia de estos aterra- 
mientos por los sondeos practicados en las playas de Guía y Bonanza, y por la 
“ación entre el estado de estas playas y fondos en 1868 y en 1896, que 

aparece en el plano últimamente citado. , 

La costa NE. ó de «Malandar» y «San Jacinto,» esta formada poi aienas 

en gran cantidad. Desde «Malandar» hasta «San Jacinto» está sometida también 
á un régimen de denudación, realizado solamente por las corrientes de vacian- 
te y de avenidas, pues en ellas las rompientes producen aterramiento por encon- 
trar las olas á la playa en dirección oblicua; á pesar de esto, no se puei e negar la 
existencia de la denudación, que está demostrada por la destrucion del faro de 
«Malandar,» acaecida en nuestros días, con avenidas y vientos del S. y SO, que 
es cuando es mayor la velocidad de la vaciante, y por la posición de la traza de 
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pleamar y de las curvas de nivel, 3 y 5 en el año de 1868 y en 1896, como 
se enseña también en el plano antes citado. 

La prueba de que esta parte de costa esta durante unos periodos de 
tiempo en aterramiento y otros en denudación, la suministra la «Torre de San 
Jacinto.» Del 68 á la fecha aparece en denudación (véase el plano citado), y, 
sin embargo, según datos indubitables del proyecto del Sr. Corroza, desde 1770 
á 1854 la torre se retrasó de la línea de pleamar á razón de un metro por 
año, ó lo que es lo mismo, en esta proporción creció la playa al fin de ese 
período. 

Todavía, alejándose por la costa de «San Jacinto» en dirección a Po- 
niente, se ve claro en la posición de la traza de pleamar y de la curva de cero que 
ha seguido el depósito en esta parte de la costa en el período del 68 al 96. 

De que en un tiempo determinado reinen ó no grandes corrientes de va 
ciante, combinadas con avenidas y temporales de S. y SO., depende en resu- 
men que la costa de «Malandar» y «San Jacinto» esté en socavación ó aterra- 
miento. Fenómeno bien frecuente en la desembocadura de todos los ríos. 

Como resumen último, y á los fines de este proyecto, se puede dejar sen- 
tada la siguiente conclusión. El régimen de los fondos y costas comprendidos 
por las aguas que quedan limitadas por «Salmedina,» «Punta Montijo,» «Cas- 
tillo del Espíritu Santo,» «la Riza,» «Malandar,» «Juan Pul,» «el Pollero» y 
«el Picacho,» es de limpia ó de denudación notable y visible, que crece acer- 
cándose hacia la costa, quedando fuera de duda que la denudación existe, y que 
es un máximo en la región separada por la línea de las luces actuales de enfila- 
ción y la costa SE.; y que en la otra región, comprendida por dicha enfilación 
y la costa de «San Jacinto,» la denudación es mínima, pudiendo, en alguna 
parte de ella, convertirse en aterramiento. 
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Estudio de las obras de mejora de la desembocadura 

del Guadalquivir. 




i I 

Imposibilidad de abrigar las aguas de la desembocadura 

Y DE LIMPIARLAS DE ESCOLLOS Y BAJERÍAS 


« l pensar en las obras que se pudieran realizar para evitar los inconvenien- 
tes que para las navegaciones de actualidad y de porvenir presenta la 
Broa de Salúcar, enumerados en el capítulo anterior, salta inmediatamen- 
te á la vista que hay que prescindir por completo de aquellas que pudieran 
^ tener por objeto la desaparición de los escollos y bajerías, y la creación 
del abrigo suficiente para hacer abordable, con temporales, la desembocadura 
del Guadalquivir. 

La magnitud de estos trabajos, lo costoso de semejantes empresas y la 
desproporción entre los sacrificios que su realización debía imponer con los re- 
sultados prácticos que se obtendrían para la navegación y el tráfico marítimo, 
demuestran con evidencia las razones de este desestimiénto. 

Baste decir que se necesitaría el dragado de algunos millones de metros 
cúbicos en arenas y arcillas, mezcladas con lajas de piedra, para hacer desapare- 
cer los principales escollos y bajerías, y que sería indispensable construir, en 
aguas totalmente desabrigadas, un dique importantísimo de cinco á seis kilóme- 
tros de longitud, que introduciría profunda alteración en el complicado régi- 
men, ya descrito, de las mareas y de las corrientes marinas de la desembocadura, 
y en el modo de ser de estos mismos elementos en toda la ría, solamente para 
abrigar la superficie de aguas comprendida entre el «Picacho» y las puntas del 
«Espíritu Santo» y de «Malandar.» 

La única utilidad que reportaría el establecimiento de tan costosas y pe- 
ligrosas obras, sería la de hacer posible la navegación de la desembocadura du- 
rante los temporales; para evaluarla, analicemos las ventajas que traería consigo, 

que, como verá el lector, no son de gran importancia. 

La primera de éstas consistiría en evitar una parte del tiempo perdido 
por los buques para entrar y salir, por causa de estar cerrada la canal en rom- 
pientes; tiempo que se puede estimar, como término medio, en quince días por 
año, según se consignó en el capítulo anterior; y se dice que una parte solamente 
de este tiempo se aprovecharía, porque los barcos que están de salida no se 
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hacen, ciertamente, á la mar, aunque la canal esté practicable, si hay temporal 

declarado ó amenaza inminente de él. , . ;t 

También disminuye la utilidad de las obras de abrigo destinadas a en 

las rompientes, la consideración de que, cuando se cierra la canal por el estado 
del mar, sobre todo en los grandes temporales, se prohíbe la navegación por la r , 

porque, en general, la presentación de éstos tiene lugar con avenidas de mas o 

menos 'importan^ que, exagerando la velocidad de la comente de vacante ^ ha- 
cen peligroso el paso de los buques por la ría mientras reman grandes velocida . 

P Sólo, pues, para la entrada de los barcos resultarían aprovechables la 
obras de abrigo, si se ejecutaran; y entonces este proceder, en cierto modo equn 
valdría á convertir la desembocadura de la na en una especie de puerto de 

re fU gi°Empeño este irracional por las malas condiciones de la costa N. del saco 
de Cádiz para contener un puerto de esta clase, y de utilidad msigm can e por 
que por encima, y sobre las consideraciones y razonamientos que acerca de este 
^nto pueden a’ducirse, está el hecho práctico de que en la Broa tal como se 
encuentra, no haya ocurrido, en lo que alcanza la memoria, simes ro b 
un barco de porte, á pesar de la relativa y grande frecuentación de buque q 

representa su navegación. 1¡(¡arge por razón de que los buques de vapor, 

que son los que en realidad navegan hoy el tráfico marítimo, se defienden per- 
fectamente de los peligros de los temporales, por su tamaño, por la segundad 
con que siguen su derrota, por los medios con que cuentan para aguantai } 
correrlos, por la facilidad con que alcanzan puerto así que estos amenazan, p 
la seguridad con que arriban si equivocadamente salieron a la mar, y 
porque, como se ha visto antes, en las aguas de la desembocadura en donde exis- 
ten las bajarías hay cierto abrigo para los temporales mas violentos, que son 

que levantan los vientos del S. y del SO. 

No lia habido tampoco muchos accidentes en los barcos de vela, en un pe- 
ríodo desde hace más de treinta anos, ya por la poca frecuencia con que egan a 
puerto, ya también porque ante la más pequeña amenaza de temporal no recalan 
sobre la costa que les ocultan las cerrazones, debiendo mantenerse a, muchas mi 
lias de ella sobre el paralelo del Estrecho de Gibraltar, por donde encuentran 
escape, marchando hacia el Mediterráneo si no pueden aguantar o correr e 
temporal dentro de las aguas del saco, en que las marejadas y comen es 

falsean gravemente su derrota. . 

Por otra parte, el completo valizamiento de la canal, recientemente esta- 

* blecido, disminuirá en mucho los riesgos de la navegación, y, ademas, aunque 
no son de abrigo las obras que se van á proponer para mejorar la desembocar li- 
ra, como han de aumentar sensiblemente la profundidad de la cana y su anc u 
ra, contribuirán á sanearla de rompientes, mejorando su navegación durante los 
temporales, principalmente al principio y al fin de éstos, haciendo mas asequi- 
ble el aprovechamiento de los tiempos en que aminore la violencia del viento y 

de la mar para verificar la entrada en caso necesario. 

Opina, en resumen, el autor del proyecto, en virtud de todo lo expuesto, 
que nunca se intentará la construcción de las obras de abrigo de la desemboca- 
dura; pero, aunque se quiera considerar la posibilidad de emprenderlas en un 
día remotísimo, cree es de evidencia absoluta que no deben ejecutarse en 
momento por su extraordinaria importancia y elevado coste, ya qne recur , 
sos disponibles en el presente, y en un porvenir inmediato, deben dedicarse a 
la ejecución de obras más útiles y urgentes, que son precisamente las compren i- 
das en este proyecto. 

Por esta razón, y por las que anteceden, se prescindiiá de consi erar en 
él las obras destinadas á abrigar las aguas de la desembocadura y á limpiar as 
totalmente de los escollos que contienen. 
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Para evitar el inconveniente que representa la necesidad de rendir la Mejora del ángulo 
virada bastante violenta, y en las proximidades de la costa y de la Itiza, no hay de la virada. 

otro remedio que la limpia y destrucción de una parte de la bajería de «Carrión.» 

(Véase el plano, hoja número 5.) De esta suerte se mejoraría la canal, haciendo 
mayor el ángulo de la virada y ensanchando la región ahondable en que ha 
de rendirse, con lo cual se facilitará mucho también la maniobra de que se 
trata. 

Estas obras, poco importantes, sin duda alguna, deben consistir en dra- 
gados, que se han de practicar en terrenos formados por una mezcla de arena, 
arcilla, piedras pequeñas y lajas grandes, y no hay inconveniente alguno en 
ejecutarlas. 

Pero para acabar de juzgar las ventajas positivas que acarrea la ejecu- Anchura de los 
ción de estos dragados, destinados á disminuir la violencia déla virada y á fondos navegables 
ensanchar las aguas en que puedan los barcos realizarla, y con objeto de no exa- de la virada. 
gerar el concepto de su verdadera necesidad y de sus positivos resultados, se 
debe hacer notar que en la actualidad se dispone, para rendirla, de una anchura 
de aguas ahondables que pasa de 450 metros; circunstancia que puede contri- 
buir á explicar .satisfactoriamente el hecho elocuente, tantas veces mencionado, 
de que no haya ocurrido siniestro alguno al hacer esta maniobra en las con- 
diciones en que se encuentra la región de canal en que hoy se realiza. 



Mejora de las profundidades y de la dirección de la canal 


La deficiencia más importante de la canal, que es la escasez de los fon- 
dos disponibles para la navegación, que influye en alto grado en la comodi- 
dad de ésta y en el desarrollo del tráfico marítimo, porque del calado efectivo 
con que pueden navegar los barcos depende principalmente la baratura de los 
fletes, y el radio comercial del puerto, es, por fortuna, fácil de corregir y 
de evitar. 

Si se observan con atención los fondos que presenta la canal actual 
y los de las regiones inmediatas y próximas á los veriles dibujados con color 
amarillo (véase la hoja numero 5 de los planos), se notara que son en la re- 
gión exterior, y contiguos al veril Sur, más profundos y más iguales que en 
la zona de canal comprendida por ellos, y que en la región exterior y próxima al 
veril del Norte. 

Esta diferencia en las profundidades tiene lugar principalmente en las 
aguas comprendidas entre las bajerías de «Alamillo,» «Galoneras,» «Carrión» y 
«Traga-anzuelos;» y ciertamente no es hija de la casualidad, pues esta engen- 
drada por la diferencia de régimen, señalada en lugar oportuno, que existe 
entre la zona Norte y la zona Sur de las aguas de la Broa. 

En la primera hay aterramientos de mayor ó menor importancia; y en 
la segunda, lo mismo las mares que las corrientes ocasionan socavaciones. 

Por consiguiente, los fondos que están situados al Sur de «Galoneras,» 
de mayores profundidades que los que demoran al Norte, estarán sujetos a ac- 
ciones de limpia y de denudación de mayor importancia que las que puedan 
existir en los otros, en los que- no se puede asegurar no haya ya tendencia 
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al aterramiento; porque la misma forma de las curvas de nivel que en ellos 
existen, y la cantidad de arenas que contienen, dan lugar á la sospecha de que 
dependen y pertenecen á la gran formación arenosa y de aterramiento que re- 

presenta y produce el placer de «San Jacinto.» 

Bajo el punto de vista de la conveniencia de las obras á ejecutar para 

mejorar las profundidades de la canal, que evidentemente han de consistir en 
dragados, conviene mucho, pues, elegir, entre las posibles posiciones de la ca- 
nal, aquella que más se acerque á la costa Sur de la Broa; de esta suerte sera 
bastante menor el volumen de los dragados que puedan ser necesarios para ob- 
tener una profundidad dada; y además, no sólo estará asegurada su conserva- 
ción, sino que también se podrá abrigar fundada esperanza de que las profun- 
didades obtenidas con la draga irán, con el transcurso del tiempo, haciéndose 

cada vez mayores, en virtud del régimen de las aguas. 

Cualquier otra canal situada más al Norte, si, sobre todo, corre por las 
proximidades del «Pollero» y del «Alamillo,» como ocurre con la que actualmen- 
te sigue la navegación, será de más costosa apertura, y además, contrariamente 
á lo que sucede con las que ocupan situaciones más cercanas á la costa Sur. la 
conservación de los dragados que se hicieran para su apertura será dudosa, y 
muy fundados los temores de que, con el tiempo, sobrevengan aterramientos 

más ó menos importantes. 

Si, pues, desde el punto de vista de las conveniencias de la navegación, 
no hay obstáculo alguno en acercar á la costa Sur de la Broa el tramo de 
canal actual, comprendido por «Alamillo,» «Galoneras,» «Camón y «Traga- 
anzuelos,» al elegir la región de canal cuyas profundidades deban ser mejo- 
radas, convendrá, acercarse á la costa Sur, trazando la nueva canal en las 

aguas situadas hacia la región Sur del .bajo de «Galoneras.» 

Estudiemos, pues, la navegación por las aguas de esta ultima región. 

Desde luego se observa que no puede ser grande la diferencia que exis- 
ta entre las navegaciones de una y otra canal, ya que sus aguas son contiguas, 
mas ahondando en la cuestión, se ve que la canal Sur permite una derrota rec- 
tilínea desde la embocadura de la canal hasta la región de la virada, cosa que 
no sucede en la canal Norte (véase el plano, hoja número 5). Se ve también que 
las aguas de la canal del Sur gozan de mayor cantidad del abrigo que proporcionan 
para los temporales del S. y del SO. las restingas del «Perro,» de la «Laja del 
medio» y de «Salmedina,» y también aventaja el abrigo relativo de los altos 
fondos del «Alamillo» y de los veriles de la canal actual para las mares del 

Noroeste. 

Por otra parte, en las aguas de la canal del S. son las corrientes mas 
continuas y regulares, y siguiendo todas ellas una dirección paralela á la costa, 
no dan lugar á los remolinos que existen, á no dudar, en la canal del N. por las 

proximidades de los bajos «Alamillo» y «Pollero.» 

Aunque la anchura que ha de tener la nueva canal, perfectamente vali- 
zada con las boyas luminosas, aleja todos los peligros que pueda ocasionar el 
abatimiento á la costa, conviene hacer observar sobre este particular que, 
puesto que la canal del Sur es más abrigada para los temporales que la del 
Norte, y además, dado que las corrientes son en ella más regulares, sin que ni 
en una y en otra canal tiren á la costa, los abatimientos en la canal del Sur 
serán algo menores, ó, cuando más, iguales á los de la canal Norte., 

Por último, es de advertir que si los barcos qn su navegación actual no 
siguen la canal Sur, consiste: l.° En que en sus aguas existen algunos farallo- 
nes de ostiones. 2.° En la presencia de la bajería de «Galoneras,» que estre- 
cha estas aguas navegables. 3.° En que los barcos no han tenido hasta ahora 
necesidad, para hacer su derrota, de apurar las profundidades de la Broa, cuya 
razón explica al mismo tiempo la posición de la antigua enfilación de entrada, 
concebida á todas luces para demarcar la demora de la punta de «Malandar,» y 
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la altura á que, aproximadamente, se debe abordar el estrechamiento que ha- 
cen las aguas de la Broa. 

Con estas indicaciones, con las que proporcionan las luces lunar y es- 
telar, haciendo visible la silueta de la costa, unidas á la que da la costumbre 
adquirida en la navegación diurna, de desmentir más ó menos las mareas de 
los faros, según en cada punto requiere la derrota, han tenido bastante los 
prácticos para navegar, poco frecuentemente, de noche las aguas de la Broa? 
y siempre en circunstancias de mares bellas y de gran desahogo en el calado; es 
decir, han navegado de noche en aquellas condiciones en que aún pueden valerse 
de algunas de las marcas de tierra, y en que todas las aguas de la Broa podían 
considerarse navegables, salvo en las inmediaciones de las bajerías de «Carrion» 
y la «Riza,» no existiendo, por consiguiente, peligro de varada, ni necesidad 
do ceñir una canal determinada, siempre amplia en estas aguas, cualquieia 
que sea. 

No pierde, pues, nada la navegación con llevar la canal mejorada á la 
región Sur del tramo tantas veces citado, comprendido por el «Alamillo,» «Ga- 
loneras,» «Carrión» y «Traga-anzuelos;» y con esta base, por consiguiente, se 
han trazado en el plano, marcándolos con tinta roja, los veriles de la nueva 
canal, habiendo tenido cuidado de proporcionarle una anchura mínima de 
250‘00 metros, trazando los veriles en todas partes, en vista de la disminu- 
ción de la altura de los dragados á ejecutar, mejorando el ángulo de la virada 
y aumentando la anchura de esta región, para lo cual se ha chaflanado lo ne- 
cesario el ángulo que forman las direcciones de los veriles del Sur en la ba- 
jería de «Carrión.» 

Hay que preocuparse más de lo que parece á primera vista, cuando se 
considera la pequeña profundidad de la mayor parte de los dragados que hay 
que hacer, de disminuir cuanto se pueda la importancia de estas obras, por 
la grandísima extensión de la superficie que tienen todas las canales navega- 
bles en la Broa de Sanlúear; pues sabido es que, á veces, es más difícil y cos- 
toso hacer dragados de pequeña profundidad y gran superficie que ejecutarlos 
en menor área y con mayor cota de excavación, y mas si se trata de llevarlos 
á cabo, como en este caso sucede, en fondos sucios que contienen piedras 
y lajas. 

La profundidad mínima que hay que dar á la canal mejorada en todo Mejora de las pro- 
su trayecto se ha fijado en 5‘00 metros, que es el nivel á que están referidas fundidades. 

las cotas del plano. Porque si á esta cota se le agrega la carrera diurna en ma- 
reas vivas, que es de 3‘20 metros, el calado mínimo disponible en toda la canal 
será de 8‘20 metros, equivalentes á 27 pies ingleses; y si se le anade la altura 
de la plea muerta sobre el plano de comparación, que es de 2 50 metros, re- 
sultará una profundidad en pleas muertas de 7 ‘50 metros, igual á 24 pies y 9 
pulgadas. 

Es, pues, indiscutible que con estas profundidades la navegación de 
la desembocadura del Guadalquivir se hará con mares bonancibles, y en pleas 
vivas, con un calado efectivo de 23 pies, que es el fin que se persigue con las 
obras de este proyecto. 

Del mismo modo resulta también evidente que con la profundidad de 
5‘00 metros á bajamar viva, los barcos que hacen la navegación actual calando 
5‘94 metros, equivalentes á 18 y V 2 pies ingleses, encontrarán la considerable 
ventaja de no tener que aguardar á la plea para navegar la desembocadura, 
sobrándoles también mucha agua para navegar en las proximidades de esta fase. 

Si se quisiera ir más allá, aumentando progresivamente la profundidad 
de 5‘00 metros á baja, todo lo que habría que hacer sería aumentar en la misma 
proporción la profundidad de los dragados, caso que no se considerará en este 
proyecto, pues se estima por su autor que existen fundadas íazones, relaciona- 
das con los resultados probables de las obras que se ejecuten en la ría, que 
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fácilmente, en virtud de lo expuesto en capítulos anteriores, apreciará el lec- 
tor, para desistir por ahora de introducir mayor y más intensa mejora en la 
navegación de la desembocadura del Guadalquivir. 

Conste, sin embargo, que las obras que se proponen no impiden que, 
cuando llegue el momento oportuno, se haga una mejora mayor en el calado 
efectivo de los buques, llevando en aquel entonces los dragados á ejecutar á 
las profundidades que al efecto se necesiten. 

Conste también que ninguna de las obras hasta aquí admitidas alteran 
profundamente el régimen actual de los fondos y costas de la desembocadura, 
que es de extremada conveniencia respetar, ya porque el actualmente existente 
no puede ser más favorable para las conveniencias de la navegación, según se 
demostró en lugar oportuno, ya porque se evitan los graves inconvenientes 
que á las veces resultan cuando necesariamente se tiene que alterai con inten 
sidad cualquiera de los elementos de que dependen fenómenos tan complicados, 
complejos y difíciles de estudiar y conocer, como los que determinan las va- 
riaciones en las desembocaduras de los ríos, que pueden llegar hasta á alterar 
gravemente su régimen y navegación interiores. 

En resumen: para mejorar la desembocadura del Guadalquivir, corri- 
giendo en lo posible las deficiencias que presenta en la actualidad, se propone 
la ejecución de los dragados que sean necesarios para crear la canal dibujada 
con línea roja en el plano, hoja numero 5, y que ha de tener una profundidad 

mínima de 5^0 metros á bajamar viva. 

La superficie que hay que dragar para lograr este propósito se representa 

con aguada roja. 

La nueva canal corrige satisfactoriamente las deficiencias relacionadas 
con la falta de profundidades que presenta la actual, mejora suficientemente el 
ángulo de virada y ofrece una derrota muy directa y fácil de seguir, pues 
desde la mar se llega al fondeaderOj y desde- éste se sale al mar libre solamente 
con dos alineaciones; ventaja que, si es digna de tenerse en cuenta para la 
navegación de vapor, aumenta de importancia para la de vela, porque evita 

la necesidad de enmendar el aparejo. 

La nueva canal es navegable para los mismos vientos que la actual. 

Las deficiencias relacionadas con el abrigo que presentan las aguas de 
la Broa para ser navegadas con temporales, que hemos demostrado no se pue- 
den evitar por completo, han sido en parte corregidas en la nueva canal, 
merced al aumento de profundidad y de anchura que ésta presenta, que in- 
fluyen, como es sabido, en las marejadas, disminujmndo considerablemente las 

rompientes. 

Por el momento, y mientras no se hayan obtenido por completo, así en 
las aguas de la ría como en las de la desembocadura, las mejoras que este 
proyecto comprende, llevándolas hasta el ultimo grado de desarrollo y des- 
envolvimiento, con lo cual se habrá llegado a establecer la navegación de 23 
piés en la vía marítima del Guadalquivir y puerto de Sevilla, no se debe pensar 
en llevar más allá la mejora de la desembocadura, debiendo todo el mundo con- 
siderarse satisfecho con el logro de aquella aspiración, cuya realización ha de 
requerir largo tiempo, considerables recursos y no pocos esfuerzos para luchar 
ventajosamente con las dificultades de todos los ordenes que indudablemente se 
han de presentar. 
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Ejecución de las obras de mejora del Puerto de Sevilla, de la Ría 
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CAPITULO 





Ejecución de las obras de la Corta de Tablada. 


I I 

Obras distintas de la Corta, relacionadas con ella, 

QUE DEBEN TENERSE PRESENTES AL VERIFICAR LAS DE SU APERTURA 


M N el párrafo YII del capítulo octavo se proyectó la Corta de' Tablada, 
™ determinando, no solamente la forma, la anchura y profundidades con que 
se había de iniciar su apertura, sino también la latitud y profundidad con 
que había de quedar en definitiva. 

' v La Corta, en su estado inicial, d-ebía abrirse por procedimientos in- 

dustriales, y se confiaba su ampliación a las fuerzas naturales, representadas 
por la suma de energías que, sin duda alguna, han de desarrollar, transcu- 
rriendo el tiempo, el régimen y paso de las aguas. 

La excavación realizada por procedimientos industriales debía tener una 
anchura uniforme de ochenta metros a la bajamar viva; la profundidad debía 
ser, en los primeros quinientos sesenta metros de su longitud, de ocho metros á 
bajamar, en una zona de cuarenta metros, contados desde la orilla izquierda, y 
de siete metros en la otra zona, unida á la margen derecha. 

Siendo la longitud total de la Corta de 5.860,00 metros, si se descuentan 
los 560,00 metros cuyas profundidades se han mencionado, quedan o. 300,00 metros 
de longitud, que deben tener, segiín allí se dijo, una profundidad uniforme de 
6,50 metros á bajamar. 

Al principio de la margen izquierda deben emplazarse, por razones en 
parte manifestadas en el capítulo quinto, y en parte que se expondrán en éste 
y en lugar oportuno, un nuevo muelle de atraque de 400,00 metros de longitud, 
construido de hormigón armado, y su zona de servicio, que debe ser muy am- 
plia y que ha de tener una rasante de suficiente altura para que en ningún caso 
sea inundada por las más altas avenidas extraordinarias del Guadalquivir. 

Por otra parte, la necesidad de no interrumpir por completo las servidum- 
bres importantes que existen sobre el emplazamiento de la Corta, ha acarreado, 
según se demostrará más tarde, la de construir sobre la Corta un puente giratorio. 

Tal es el grupo de obras que hay que tener a la vista para estudiar la eje- 
cución de las excavaciones que se deben realizar para abrir la Corta de Tablada. 

El muelle no influye directamente en ella, pero si debe sei considerada su 
zona de servicio; porque la extructura de los entramados que forman el mue- 
lle propiamente dicho, se ha concebido de tal manera, que se aplica sobre los 
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taludes naturales de estabilidad de la excavación de la Corta; de suerte que 
ésta se ha de practicar como convenga á la estabilidad de estos taludes, de igual 
modo en el emplazamiento del muelle que en todo el resto de su longitud. 

La zona de servicio ha de ser, naturalmente, de alguna mayor longitud 
que el muelle, y se ha fijado en este proyecto en 560,00 metros; su anchura 
debe ser grande, si ha de cumplir con la condición de contener todas las vías, 
todas las grúas, tinglados y demás aparatos que en los puertos modernos están 
al servicio del tránsito de las mercancías; y si, además, ha de ser capaz de pro- 
porcionar emplazamiento á los docks, almacenes de depósito y especiales que, 
unidos y en fácil relación con los barcos y con los principales medios de trans- 
porte que afluyan al puerto, han de servir, como se dijo en el capítulo prime- 
ro, las necesidades del tráfico de depósito de mercancías. 

Ante las condiciones del terreno en que se ha de emplazar el muelle y la 
zona de servicio, teniendo en cuenta el valor, la forma y demás circunstancias de 
las propiedades que en él existen, se ha dado á la zona de servicio de la orilla 
izquierda inmediata al muelle nuevo una latitud uniforme de 185,00 metros. La 
exposición de las razones que han conducido á la determinación de esta anchura 
la encontrará el lector más detallada al estudiar la expropiación de los terrenos 
que es indispensable ocupar con las obras; punto importante, íntimamente 
unido á la ejecución de la Corta. 

La máxima avenida conocida, que tuvo lugar el año 1892, alcanzó sobre 
el terreno en que se emplaza el muelle y la zona de servicio una altura de 
sesenta á setenta centímetros; si á ésta se añade otra de garantía, que debe ser 
estimada en cincuenta centímetros, tendremos que la altura sobre el terreno de 
la zona de servicio, en su unión con el piso del muelle, será de 1,20 metros; lue- 
go para crearla habrá que construir un terraplén de 1,20 metros de altura, 
aumentada con la que exija la pendiente transversal, necesaria para el desagüe, 
que se ha estimado debe ser de uno por ciento. 

Al puente giratorio hay que darle, desde el principio de su instalación, 
la luz que ha de tener en definitiva, que se ha fijado en 100,00 metros por ra- 
zones que se fundamentan en sus necesidades de construcción y del fácil paso de 
los barcos, que se encontrarán detalladas en el anteproyecto de esta obra, que 
acompaña al proyecto actual. 

Para hacer, pues, la apertura de la Corta habrá que aumentar la latitud 
normal de 80,00 metros, llevándola hasta 100,00 metros en cierta longitud de 
aguas arriba y aguas abajo del emplazamiento del puente; y esta es la única 
influencia que el puente ejerce en las obras de excavación, pues en lo demás su 
extructura se acomoda á los taludes y demás necesidades y condiciones de 
estas obras. 


I II 

Caracteres del terreno en oue se ha de abrir la Corta 

La inspección del plano, hoja número 6, en que aparecen cotas de altura 
de la zona de terrenos en que se va á abrir la Corta, demuestra que está empla- 
zada en una llanura de suaves pendientes, longitudinal y transversal, inundable 
en toda su extensión por las grandes avenidas del Guadalquivir; las cotas en 
tinta roja metidas en paréntesis indican la altura que tomaron las aguas sobre 
el terreno en la avenida extraordinaria de 1892. 

La superficie de todo el terreno es de excelente tierra laborable, y de su 
cultivo, de los diferentes propietarios, de los edificios y linderos, y en general 
de todos los accidentes relacionados con su propiedad, se tratará al ocuparse de 
la expropiación que se ha de llevar á efecto para ejecutar las obras. 


En este momento se hará solamente el estudio de la composición del te- 
rreno y de aquellas de sus circunstancias que estén directa é íntimamente ligadas 
con la ejecución de las excavaciones. 

La composición interior es muy conocida por los sondeos verificados en 
diferentes lugares del puerto y de la ría con motivo de la ejecución de otras 
obras, por los datos que proporcionan los numerosos pozos abiertos, dentro de 
la formación geológica á que pertenecen los terrenos de la Corta de Tablada, y 
también por los sondeos que acl hoc se lian practicado en la zona en que ha de 
excavarse en los lugares que se indican en el plano, hoja número 6. En este 
mismo se representan gráficamente los resultados que ha dado cada uno. 

Del conjunto de estos datos se deduce que la Corta de Tablada se ha 
de excavar en una masa de terreno sedimentario que pertenece á la época cua- 
ternaria, existiendo bien caracterizados los dos pisos de ésta, aluvial y diluvial. 

La formación es muy uniforme, y así el relieve de los dos pisos, como 
el de las diferentes capas que los forman, son sensiblemente paralelos al actual 
movimiento de la superficie. 

La formación aluvial está compuesta de una capa de tierra vegetal, de 
espesor como de un metro, y siguen á ésta arcillas arenosas, más ó menos ama- 
rillentas ó azuladas, que ocupan en cada lugar una altura variable y creciente 
en sentido de la boca alta a la boca baja de la Corta. 

La formación diluvial se caracteriza primeramente por capas de arena 
gruesa mezclada con gravilla, y después por cantos rodados de gran tamaño, 
mezclados con gravas y arenas. 

La separación de las dos formaciones está, respectivamente, á las cotas 
13, 16, 18, en los sondeos números 1, 2 y 3, no habiéndose encontrado en el son- 
deo número 4, cuya pr >fundidad es de veinte metros. 

La bajamar puédese considerar en estos lugares sensiblemente horizontal, 
pues la diferencia máxima que existe entre su niveles en la boca alta y en la boca 
baja es menor de treinta centímetros. 

Las arcillas aluviales, que contienen arenas finas íntimamente liga- 
das con los elementos verdaderamente arcillosos, son compactas, homogéneas, 
blandas y algo deleznables cuando contienen el agua de formación, y expuestas 
al aire se secan, aumentando considerablemente su dureza; pero, sumergidas 
después en agua, se reducen a polvo impalpable, son, pues, fácilmente exca- 
vables y no oponen gran dificultad a ser transvasadas y vaciadas. 

Estas arcillas, poco permeables, lo son, sin embargo, en cantidad sufi- 
ciente para producir agua en los pozos que se encuentran abiertos en su masa, 
en las inmediaciones del emplazamiento de la Goita. 

Examinados estos pozos, resulta que dan poca agua, pues sólo abastecen 
las necesidades propias de los cortijos y edificios á que pertenecen, y para lo- 
grar esta producción, insignificante desde luego, hay que darles una pro- 
fundidad de cinco á seis metros y una sección circular de cuati o a cinco metros. 

De estos datos se deduce que las excavaciones que se hagan en estas ar- 
cillas producirán humedades y quizás pequeños chorreaderos, pero nunca canti- 
dades de agua que puedan ser estorbosas para la práctica en seco de la excavación. 

Si, pues, ésta requiere algún agotamiento, habida consideración de la gran 
cantidad de arcillas que se vaná cortar, parece que no ha de ser degran importancia. 

Sin embargo, á pesar de la certeza que envuelven estas apreciaciones, 
el autor del proyecto, en vista de la gran anchura y longitud de la excava- 
ción, que puede acarrear grandes diferencias en la permeabilidad de las capas 
que se van á cortar dentro de estas arcillas, estima imprudente basar la elección 
de los medios de excavación en la hipótesis de que ésta se va á hacer comple- 
tamente en seco, y opina, de un modo definitivo, que deben adoptarse aquellos 
que sean apropiados para trabajar lo mismo en seco que con mayor ó menor 
cantidad de agua, por grande que ésta sea. 
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Las capas de gravas, arenas y cantos del terreno diluvial, parece han de 
ser francamente permeables, y abona la procedencia de esta consideración el 
estudio de los pozos abiertos en ellas que existen en la localidad; entre éstos, los 
de la huerta de la Salud, de Camino y de Parladé (véase el plano, hoja núm. 2.), 
cuyo caudal es considerable, el primero tiene bombas elevatorias de vapor que 
extraen hasta 3.000 metros cúbicos en veinticuatro horas. 

Las capas diluviales serán, pues, excavables sin dificultad, pero pueden 
penetrar por ellas en la Corta cantidades de agua de alguna importancia. 

Solo al tiempo de la construcción puede conocerse el volumen proporcio- 
nado por todas las filtraciones que penetren por las capas diluviales, y sólo en- 
tonces también se podrá ver con certeza si conviene hacer agotamientos, ó si es 
preferible dejarlas en la trinchera, excavando bajo su nivel. 

Por el momento, todo lo que se puede hacer es preparar medios de 
excavar que sean capaces de practicar el desmonte bajo el agua,*y además pue- 
de preverse con bastante aproximación la longitud de solera de la Corta que ha 
de abrirse en esta clase de terreno, y que estará comprendida entre la boca 
alta y la línea, según la cual se corten la solera de la Corta y la superficie de 
separación de los terrenos diluvial y aluvial; después de esta línea, que se en- 
contrará á una distancia aproximada de mil metros de la boca alta, todas las 
excavaciones que hay que hacer en el resto de la longitud hasta la Punta del 
Verde, resultarán, probablemente, dentro de las arcillas aluviales, y, por tanto, 
no recibirán importantes filtraciones. 

Sea que se excaven todas las tierras aluviales y diluviales en seco ó deba- 
jo del agua, o con mas o menos humedad, los productos que resulten serán apro- 
piados para la confección de terraplenes y reunirán condiciones para ser trans- 
portados por cualquiera de los medios que ordinariamente se emplean; no hay, 
pues, que temer por este lado dificultades de ningún género. 

El aprovechamiento ulterior de estos productos es de poca importancia; 
sólo pueden emplearse las tierras procedentes de la excavación en el recreci- 
miento de los terrenos contiguos, realizado con el fin de levantar su rasante, 
sacándola fuera del alcance de las inundaciones; los cantos rodados y grava dilu- 
viales pueden servir para construcción de afirmados, y las arenas y gravillas 
para resebo y como material de construcción. 


I III 

Forma de estabilidad de las secciones transversales de la Corta 

Las arcillas que han de quedar bajo la bajamar después de introducir las 
aguas en la Corta se sostienen perfectamente en talud casi vertical, y con esta 
inclinación las dejan las acciones del régimen de las aguas, según se ha demostra- 
do en la Corta de los Jerónimos; y las tierras arcillosas ó arcillo-arenosas, super- 
yacentes por encima de aquel nivel, que tienen una altura que varía en la longi- 
tud de la Corta entre seis y siete metros, expuestas á la acción délas velocidades 
de todas las avenidas y á la desagregación ocasionada por las alternativas de 
sequedad y humedad, necesitan, para permanecer estables, dejarlas con taludes de 
una inclinación mínima de un metro y cincuenta centímetros de base por uno de 
altura, y además, la práctica enseña que hay necesidad de revestir aquellos talu- 
des con plantaciones si se quieren mantener las márgenes en la misma posición 
y en buen estado de conservación. 

Habrá, pues, que abrir la Corta dejando vertical la parte de margen que 
esté poi debajo de la bajamar, y dando á la que esté por encima de este nivel el 
talud de un metro de base por otro de altura, inclinación próxima á la de estabi- 
1 ac F y que, dando lugar á un sostenimiento de las márgenes que pudiéramos 
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llamar precario, favorece la acción de socavación de las corrientes, á las que se 
ha encomendado el ensanchamiento paulatino y futuro de la Corta. Cuando por 
esta acción progresiva llegue á tener la Corta la latitud definitiva de 130 metros, 
se consolidarán sus taludes, aumentando su inclinación y verificando plantaciones. 

La sección transversal de 80,00 metros de anchura, que resulta para la 
Corta en su estado inicial, puede sin inconveniente ser ligeramente alterada por 
razón de las necesidades del útil que se emplee en la excavación. Así, por ejemplo, 
sise adoptara el excavador de cangilones, que tendría que trabajar á dos alturas 
distintas, dada la total de catorce ó quince metros que ofrece la trinchera, ten- 
dría que dejarse en el primer plano de trabajo una berma en cada lado como de cin- 
co metros, que no podría ser levantada por el excavador que viniera á completar 
la profundidad, si éste se movía en sentido perpendicular al eje de la Corta, por 
causa de la imposibilidad de que su rosario, situado en medio de la plataforma 
de la máquina, llegara á excavar en la misma vertical del talud de la zanja 
practicada por el primer excavador que levantó la capa superficial. Como en este 
proyecto se ha supuesto, por razones que se van á decir inmediatamente, que la 
apertura de la Corta se va á ejecutar por medio de excavadores de cangilones, 
las secciones transversales tendrán un talud vertical ó de poca inclinación hasta 
la altura de un metro, por encima de la baja, en que estará situado el plano divi- 
sorio de los tajos de profundidad de los dos excavadores; á este nivel se dejará 
una banqueta de cinco metros por cada lado, lo que dará á la Corta una anchura 
de noventa metros y á partir de este plano hasta la superficie del terreno, el ex- 
cavador dejará una serie de escalones precisamente de la misma huella y altura, 
que fácilmente se convertirán después en un talud con inclinación de uno 
por uno. 


i IV 

Cubicaciones de la excavación y de sus productos, y estudio de la manera 

COMO DEBAN DEPOSITARSE 


Para hacer, pues, la cubicación del volumen que hay que excavar en la 
totalidad de la Corta, se han llevado á los perfiles transversales del terreno las 
distintas secciones de la Corta que correspondían á cada uno, determinadas por 
las anteriores consideraciones, relativas unas á las profundidades, y pertenecien- 
tes otras á la forma de los taludes de la excavación. 

El estado de cubicación que, redactado en la forma acostumbrada, se inclu- 
ye en el lugar correspondiente del presupuesto, enseña que el volumen total 
que hay que desmontar, medido en la excavación, es de 6.210.833,00 metros 
cúbicos; que el volumen comprendido entre la boca alta y el Guadaira, que limi- 
tan lo que llamaremos en lo sucesivo primer trozo de la Corta, es de 2.653.681,00 
metros cúbicos; y que el volumen del segundo trozo, comprendido entre el Gua- 
daira y la boca baja de la Corta, es de 3.557.152,00 metros cúbicos. 

La procedencia de la división de la longitud total en estos dos tiozos salta 
á la vista, porque se comprende, sin esfuerzo, que la presencia del río Guadaira 
ha de influir necesariamente en la ejecución de estas obras. 

Los productos de tan considerable excavación como supone la apertura de 
la Corta de Tablada, no pueden llevarse á ningún vaciadero próximo, ni aun 
lejano, situado en tierra, ni tampoco á ningún lugar del cauce de la ría; y esto 
ciertamente es así, más que por causa del precio, desde luego elevado, del trans- 
porte que pudiera ser necesario, por la razón principal de que no hay ningún 
lugar adecuado para ello. 

En tierra y en las llanadas que presenta el valle del Guadalquivir no existe 
á corta distancia un repliego en el que se pueda alojar tan gran cantidad de 
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terraplén, y en la ría se adolece de tal escasez de vaciaderos, situados á distan- 
cias aceptables del puerto de Sevilla, que ni. siquiera ha de ser fácil alojar los 
productos de los dragados que inevitablemente habrá que ejecutar durante mucho 
tiempo en la primera sección de la ría. 

No hay, pues, más remedio que depositarlos productos de la excavación 
en caballeros emplazados á lo largo de ella; procedimiento que, si bien adolece 
del inconveniente de aumentar los gastos de expropiación, porque influye en 
la cantidad de terreno que se necesita para la ejecución de las obras, tiene varias 
ventajas que la compensan con exceso. 

Consiste la primera en hacer un mínimo la distancia de transporte; es 
la segunda, aminorar cuanto es posible el precio del depósito de la unidad, so- 
bre todo si se llevan las obras de tal manera que en cada metro lineal de caba- 
lleros se aloje el volumen que corresponde al mismo metro lineal de excavación; 
y está representada la tercera por la facilidad que acarrean los depósitos en 
caballeros para utilizar las tierras en un día más ó menos lejano, pero en 
todo caso oportuno, en recrecer los terrenos adyacentes á la Corta situados 
entre el (xuadaira y Sevilla, especialmente los de la margen izquierda, que es 
muy probable sean urbanizados; entonces la Junta, propietaria de estas tierras, 
puede reintegrarse de los gastos de expropiación, en una parte, por la venta de 
las tierras, y en otra por la posesión de los terrenos que ocupen los caballeros 
que utilizará, ya ampliando la zona de servicio, ya enajenando solares edifi- 
cables que, por su proximidad al puerto, han de gozar siempre de cierta prefe- 
rencia sobre los demás de las inmediaciones. 

Los caballeros producidos por el segundo trozo de Corta, fuera del término 
de Sevilla, en el de Dos-Hermanas, no serán utilizables ciertamente en la crea- 
ción de solares, ni en el recrecimiento de los terrenos contiguos; pero en cambio, 
siendo su valor de expropiación insignificante, desaparece para ellos el inconve- 
niente que presenta genéricamente la solución. 

De cuato antecede resulta que la apertura de la Corta de Tablada se ha 
de realizar indispensablemente, y en principio, por medio del desmonte ó exca- 
vación de 6.210.833,00 metros cúbicos, que se han de depositar formando caballe- 
ros en las proximidades de la trinchera, de tal modo, si es posible, que el volu- 
men excavado por metro lineal quede alojado en el metro lineal de caballero 
correspondiente. 

La total excavación producirá un volumen de éstos de 7.142.457,95 metros 
cúbicos, calculado añadiendo el 15 por 100 al volumen dicho anteriormente, me- 
dido en la excavación, según es costumbre hacer en la práctica para terrenos 
arcillo-arenosos del género de los que se han de encontrar en la apertura de 
la Corta. 

Los terraplenes ó caballeros se emplazarán á tal distancia del eje que, 
con su presencia, no dificulten en lo futuro el ensanchamiento de la Corta, 
hasta el limite prefijado de 130 metros; y también entre el pie interior del talud 
de los terraplenes y la arista de ésta debe quedar libre, cuando la Corta haya 
tomado toda su anchura, una zona de seis metros, que ha de tener por objeto 
crear un camino de servidumbre general y de paso á todo lo largo de la obra. 

Todos estos objetos se consiguen situando el pie del caballero á setenta y 
dos y medio metros del eje de la Corta. 

El objeto especial y la distribución de esta distancia se ven claramente en 
la sección transversal general de la Corta que se ha dibujado en el plano, 
hoja número 6. 

La altura de los caballeros debe ser tan grande como sea posible, quedando 
limitada solamente por las condiciones del aparato que se emplee para construir- 
los. Es así que, en diferentes casos prácticos, se ha podido llegar á darles una 
altura hasta de trece y medio metros máxima, y de ocho mínima, en el mismo 
teiraplén, luego se podrá fijar una altura de trece metros y medio como límite 


— 163 — 


superior de la que se haya de dar á los caballeros de la Corta de Tablada. 

Para tratar de alcanzar la mayor altura posible existen varias razones; 
entre otras, se puede citar la de que, cuanto mayor sea ésta, menor resultará la 
superficie ocupada por los terraplenes, evitándose gastos de expropiación que, 
como verá después el lector, son considerables en este caso. 

Del mismo modo, cuando aumenta la altura del terraplén disminuye nota- 
blemente el transporte horizontal, y como en general, en la mayor parte de los 
aparatos que se emplean para depositar en caballeros los productos de la exca- 
vación, es más difícil y más costoso aumentar el transporte horizontal que el 
vertical, conviene reducir el primero cuanto sea posible. 

En general puede llenarse la condición de que en cada metro lineal de ca- 
balleros se aloje el volumen que produce el metro lineal correspondiente de exca- 
vación, depositando en un sólo lado de ésta ó en ambos lados. 

El primer procedimiento tiene la ventaja de que evita la doble instalación 
de los aparatos que deben efectuar el depósito. 

En el caso de la Corta de Tablada existen además otras razones para de- 
positar los productos de su excavación solamente sobre la margen izquierda, 
dejando libre la derecha. Su apertura dividirá los terrenos que atraviesa en dos 
partes, de valor y de aplicaciones ulteriores muy diferentes. Los de la orilla 
izquierda tendrán mayor aplicación comercial y más fácil y pronta urbanización 
que los de la margen derecha, por encontrarse en el mismo lado que la Ciudad 
y que el Puerto, que son los centros de vida social y comercial. 

Aquí, pues, tendrán más pronta y mejor aplicación las tierras depositadas 
para el recrecimiento de las superficies contiguas, que en un tiempo relativa- 
mente breve serán, sin duda alguna, urbanizadas; y del mismo modo todos los 
aprovechamientos de la superficie de los caballeros y del terreno que éstos ocu- 
pan, después de haberse llevado sus tierras, serán más seguros, más rápidos y de 
más valor que si estuvieran emplazados en la margen opuesta. 

La instalación de caballeros en los dos lados encajonaría demasiado la 
navegación, haciéndole perderlos horizontes en las dos orillas, y además aumen- 
taría extraordinariamente, durante el verano, la temperatura en toda la Corta, 
ocasionando molestias á los navegantes, de más importancia de lo que á primera 
vista pudiera creerse. 

Además, emplazado el caballero según se acaba de indicar, puede asegu- 
rarse que en ningún caso perjudicará á la estabilidad de los taludes de la exca- 
vación; porque por un lado el terreno es por sí mismo suficientemente resistente 
para depositar sin deformación alguna la presión que le transmite en la proxi- 
midad de la arista de la excavación, que viene á ser de 1,20 kilogramos por 
centímetro cuadrado; y por otro, la berma ó camino de sirga, de seis metros, 
aleja suficientemente del talud de la trinchera los efectos de las presiones que 
pueda producir el caballero. 

Éste no puede menos de influir en el desagüe de las aguas que recoja la 
superficie del terreno que queda detrás de su emplazamiento, por cuya razón 
es indispensable tomar las precauciones necesarias para sacar las aguas detenidas 
detrás del caballero, llevándolas á la Corta; y claro es que las obras han de con- 
sistir en un cunetón que corra á lo largo de los terraplenes, que debe desaguar á 
su vez por medio de tajeas transversales que pasen por debajo de ellos, vertiendo 
en el cauce. 

No hay que decir que la rasante del cunetón debe tener las pendientes y 
contrapendientes necesarias, relacionadas con la situación de las tajeas, que 
deben ir á una distancia una de otra como de seiscientos metros, y tener una 
sección de 0,40 X 0,70 metro. 
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Medios de ejecutar materialmente la excavación y el depósito en caballero 

Determinadas todas las condiciones de la excavación que hay que practi- 
car, y estudiado cuanto concierne á la forma de depositar los productos, es pro- 
cedente ocuparse de los medios materiales que deban emplearse para realizar 
estas operaciones, que es indispensable considerar simultáneamente. 

Las excavaciones pueden hacerse por medio de aparatos á flote, ó dragas, 
empleando máquinas emplazadas sobre carriles, que pueden ser palas ó cucharas 
del tipo americano, ó bien excavadores de rosario y cangilones. 

La elevación y transporte de los productos se puede hacer por elevadores 
flotantes de impulsión ó de rosario, por medio de planos inclinados, por medio 
de grúas, vías férreas y locomotoras, y usando cables transportadores. 

Desde el primer momento se eligieron los excavadores de cangilones como 
medio de excavación, y los cables transportadores sistema Lidgerwood como me- 
dio de verificar el transporte y depósito en un sólo caballero de trece metros y 
cincuenta centímetros de altura máxima, nueve metros de altura mínima y ciento 
treinta y ocho de latitud en su base; dimensiones que son necesarias para que 
cada metro lineal de caballero contenga el volumen de excavación que corres- 
ponde á este mismo metro, contado según el eje de la Corta. 

Para justificar esta elección se describirán los aparatos y su modo de 
funcionar; se determinará el número de los necesarios para hacer la Corta en 
seis ó siete años; se calcularán sus gastos de explotación, conservación, abaste- 
cimiento y amortización, y además se estudiarán las obras accesorias, íntima- 
mente ligadas con el uso de estos aparatos que sea indispensable construir para 
realizar con ellos la apertura de la Corta; y, finalmente, y una vez en posesión 
de todos estos datos, se dara á conocer el valor total de excavación y depósito 
por unidad, y los valores de los distintos elementos que lo forman. 

Después se acabará de demostrar la conveniencia de aquellas disposicio- 
nes, completando de esta suerte los conocimientos que se necesitan para formar 
un primer juicio del resultado de las adoptadas para la ejecución de las obras, 
exponiendo algunas consideraciones de generalidad y buscando su confirmación 
en las experiencias y conocimientos prácticos que se han obtenido en las aper- 
turas de los principales canales marítimos modernos. 

Los excavadores de rosario, movidos á vapor, son muy conocidos, y, 
como antes se ha dicho, existe en las obras de la ría del Guadalquivir y Puerto 
de Sevilla uno de ochenta caballos, capaz de excavar á siete metros de profundi- 
dad ochenta metros cúbicos por hora. Sus resultados son excelentes. 

Se completa el trabajo de este excavador haciendo el transporte de sus 
productos por medio de dos locomotoras, de peso de seis toneladas y media en 
orden de marcha, y de sesenta vagonetas- volquetes de hierro que circulan sobre 
una vía estrecha Decauville, de 0,60 metros de anchura. 

La potencia del tren de transporte no está en relación con la capacidad 
de trabajo del excavador, por lo cual no se ha podido llegar todavía á producir 
ordinariamente un trabajo mayor de 350 metros cúbicos, vertiendo en los luga- 
res designados. 

Este tren, proyectado y adquirido con el fin de excavar hasta un par de 
metros por debajo de la bajamar, depositando los productos en terraplenes si- 
tuados á dos ó tres kilómetros del tajo de desmonte, tiene bastante buenas con- 
diciones para trabajar en las barrancas, rectificando y regularizando el cauce de 
l cl ría en los tramos rectos y en las puntas convexas de las vueltas, y en esta 
clase de trabajos ha de producir, sin duda, satisfactorios resultados, sobre todo si 


se tiene la precaución de abreviar las operaciones del vaciadero, depositando los 
productos en terraplenes de una cota tan grande como se pueda en cada caso. 

No se debe, pues, pensar en utilizar este aparato en la apertura de la 
Corta de Tablada, pues existe tal cantidad de desmonte de barrancas á ejecu- 
tar (véanse los planos, hojas números 3 y 4), que no solamente tendrá aplicación 
en este género de obras el excavador de que se dispone, sino que, después de 
terminada la Corta, y durante años, los excavadores que se empleen en su aper- 
tura han de continuar trabajando en la rectificación de márgenes y en el des- 
monte y regularización de las puntas convexas de las vueltas. 

Las secciones transversales del primero y segundo trozo de Corta enseñan 
que las profundidades de la excavación son, respectivamente, en la primera, de 
catorce á quince metros, y en la segunda de doce y medio á trece. De aquí se 
deduce que los excavadores han de practicar en dos tajos verticales el desmonte 
de la profundidad total. 

En el primer tajo, la vía en que éstos se mueven estará sentada sobre el 
terreno natural; y en el segundo, se colocará sobre el fondo que se dejó en el 
primer tajo; por consiguiente, éste deberá dejarse áuna altura tal, que en todos 
los casos y circunstancias se tenga la seguridad de que las aguas no han de per- 
manecer ni alcanzar la cota á que se encuentre. 

Será posible defenderse de las aguas de filtración por medio de agota- 
mientos, si conviene y son poco importantes; y también pueden localizarse 
las aguas de este origen dejando barreajes de tierra de altura suficiente en los 
tramos que las produzcan, evitando de esta suerte que se corran á todo lo largo 
de la excavación de la Corta, inundando los trozos en que no se produzcan. 

Para evitar la entrada de las aguas del Guadalquivir por las dos bocas de 
la Corta, y las del Guadaira por las dos secciones de la intersección con este 
río, hay que dejar malecones de conveniente altura y espesor, qye se obtendrán 
no excavando la cantidad al efecto necesaria del terreno natural. 

La entrada de las aguas de las inundaciones extraordinarias se evitará 
rodeando el terreno en que se emplazan las obras por un dique general de 
recinto, de tierra, enrasado en cada punto á mayor altura que la que alcanzó 
la mayor avenida conocida, que es la del 92. 

Es de esperar, según la pequeña importancia que han de tener las filtra- 
ciones, y por virtud de la eficacia de las obras que se acaban de mencionar, 
destinadas á impedir la entrada de las aguas de todas procedencias, que la to- 
talidad de las excavaciones, ó al menos su inmensa mayoría, se practiquen en 
seco, como conviene mucho para los mismos trabajos de excavación, y princi- 
palmente para las operaciones de vertido, transporte y depósito de los productos; 
pero sería imprudente y peligroso no tomar precauciones, merced á las que se 
tuviera la absoluta seguridad de bajar el nivel de las aguas en el interior de 
la excavación, si, por desgracia, fuere inevitable su entrada, por debajo del plan 
de asiento de los excavadores que practicarán el segundo tajo de profundidad. 

Afortunadamente es fácil por demás conseguir este objeto; no hay más 
que establecer á la altura de la bajamar, en los malecones de las dos bocas del 
Guadalquivir, desagües que puedan funcionar a voluntad poi medio de llaves, y 
con capacidad suficiente para dar paso en pocos días al agua contenida en la 
excavación por encima del nivel de la bajamar; de esta suerte quedaría satis- 
factoriamente resuelto el problema, adquiriendo la indispensable seguridad de 
dejar en seco en todos los casos el plan de asiento de los excavadores encargados 
de hacer el segundo tajo vertical. Este plan deberá situarse, por consiguiente, 
un metro por encima de la bajamar. 

Por tanto, el primer tajo vertical de desmonte de los excavadores tendrá 
en el primer trozo, desde la boca alta al Guadaira, una profundidad aproximada 
de siete metros; y en el segundo, desde el Guadaira á la boca baja, una de 

seis metros. 
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El segundo tajo vertical tendrá en el primer trozo, hasta el perfil 7 (véase 
el plano, hoja numero 6), profundidades de ocho y nueve metros, y en el resto 
de este trozo y en el segundo, una profundidad uniforme de siete metros y medio. 

Los excavadores, por consiguiente, deberán ser capaces de trabajar á más 
de nueve metros de profundidad, ó mejor, á diez metros de profundidad. 

. ^ a y que creer sea exagerada esta apreciación; la práctica enseña que 

no es aceptable el trabajo de un excavador cuando lo ejecuta al límite de profundi- 
dad previsto en su construcción; entre otras razones que saltan á la vista, que son 
aplicables á todos los mecanismos, hay que añadir para este una razón especial. 

Cuando los excavadores de cangilones trabajan á su límite de profundidad, 
deja el rosario un talud demasiado vertical, en el que, generalmente, las tierras 
no son estables, y mucho menos lo son cuando á ochenta ó noventa centímetros 
de la arista que deja el rosario existe una vía que soporta pesos de ochenta ó 
noventa toneladas, que es el de los excavadores, que principalmente cargan 
sobre el carril más próximo á la excavación; puede, pues, haber peligro serio 
cuando los excavadores trabajan al límite de su profundidad, sobre todo si los 
terrenos que excavan no presentan gran cohesión, como en el caso actual. 

Pudiera pensarse también en adquirir dos tipos de excavadores, destinan- 
do uno para el primer tajo, capaz de llegar á seis metros y medio, profundidad 
limite que debe llevarse hasta siete metros y medio, y otro destinado á trabajar 
á nueve metros, límite, ó sean diez metros; mas esta solución, que presentaría 
la única ventaja de disminuir en doce ó quince mil pesetas el precio de los exca- 
vadores del tipo menor, traería los inconvenientes de aumentar las piezas de 
repuesto, de quitar uniformidad al material, de dividir en todos los casos, hasta 

en los imprevistos,, el empleo de las dos clases de excavadores que no podrían 
sustituirse entre sí. 

Además sería más difícil la aplicación de este material después de termi- 
nada la Corta; y también, si llegara el caso de tener que utilizar estos aparatos 
para aumentar las profundidades extrictas con que se inicia su apertura, por 
causa de que las acciones del régimen, contra lo que es de esperar, no fueran 
suficientes para llevarla en anchura y en profundidad á las dimensiones defini- 
tivas, los excavadores que trabajan prácticamente á seis metros y medio queda- 
rían sin empleo y sin utilización posible. 

Por todas estas razones se estima que los excavadores que se empleen en 
a Corta deben ser todos iguales y capaces de excavar á la profundidad límite de 
c íez metros, contada desde la cabeza del carril que los contiene. 

Ln vista del volumen de excavación que hay que practicar para la apertu- 
tura de la Corta de Tablada, que es de 7.142.457,95 metros cúbicos, teniendo 
presente que el plazo de su ejecución debe ser de seis ó siete años, y también 
que de un modo general es preferible, para hacer el mismo trabajo, emplear po- 
cos aparatos de gran rendimiento que muchos de poco, es de esperar, desde 
negó, que la capacidad de trabajo efectivo y práctico de los excavadores que 

se puedan emplear en la apertura de la Corta deba ser de unos cien metros cú- 
bicos por hora. 

. ■^ >aia determinarla suficientemente será preciso contar con la capacidad de 
tra ajo que á su vez puedan alcanzar los cables transportadores que han de efec- 
tuar la conducción y depósito de los productos de la excavación. 

Por toda clase de razones hay, pues, que ocuparse de estos aparatos. 

n cable tiansportador consiste, en esencia, en un cable vía atirantado y 
sos eni o poi dos castilletes de madera, llamados de cabeza y de cola, que corren 
re vías eneas. El primero tiene unos treinta metros de altura, y el segundo 
unos veinte ó veinticuatro; sobre la plataforma en que se apoya el castillete de 
a eza existen, un torno especial movido á vapor, un generador de noventa ca- 
a .,° S ’ °^ r ° t° rno encargado de producir el movimiento de avance sobre los ca- 
este castillete, una pequeña bomba destinada á elevar el agua consu- 
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mida por la caldera á un depósito colocado en el castillete, y una dinamo encar- 
gada de producir la electricidad necesaria para dos focos que tienen por misión 
alumbrar durante el trabajo de noche. 

En el castillete de cola hay también un pequeño generador de vapor que, 
por intermedio de un torno, produce su movimiento de avance sobre la vía co- 
rrespondiente; la plataforma lleva, además, el lastre, necesario para hacerla 
estable. 

Por el cable-vía corre un carretón de acero de un peso aproximado de una 
tonelada, al que va suspendido un cubo-vagoneta de palastro, de forma prismá- 
tica alargada, que lleva los productos de la excavación. 

El torno del castillete de cabeza, y por medio de cables que desde él se 
accionan, puede imprimir al carretón movimientos de avance y retroceso, de 
subida y de bajada, deteniéndolo á voluntad, y, además, puede hacer adoptar al 
cubo una posición tan inclinada como se quiera para verter los productos que 
contenga. Este cubo se suspende del carretón por medio de ganchos. 

Debajo de la canal- vaciadero del excavador debe instalarse una vía estre- 
cha de carriles, en U, sobre la que deben correr los cubos que han de llevar 
plataformas sobre ruedas. 

Lleno el primero, se engancha del carretón del cable y lo conduce al 
vaciadero, volviéndolo después al emplazamiento del excavador, y depositándolo 
á la cola de la fila de cubos-vagonetas; durante el tiempo que se invierte en 
esta operación, el excavador, por su parte, ha hecho avanzar el tren que forma 
el conjunto de cubos-vagonetas lo suficiente para colocar debajo de la canal el 
segundo, que, ásu vez, después de lleno, es cogido por el cable, que lo devuelve 
vacío al aparato excavador, y así sucesivamente. 

Algunos jornaleros están al cuidado de los enganches, ayudan al depósito 
de los cubos- vagonetas sobre la vía, y se ocupan de dejar pasar ó detener, por 
medio de una compuerta, según convenga, los productos del excavador por su 
canaleta. 

El número de cubos que lleve el transportador desde el excavador al va- 
ciadero y viceversa, dependerá, en la unidad de tiempo, déla distancia que deba 
recorrer el carretón, de la velocidad que se le imprima, del tiempo perdido en 
los enganches y desenganches y en el depósito de los cubos sobre la vía. El 
tiempo para vaciar es inapreciable. 

Según se ve en los perfiles transversales que se dibujan en el plano, ho- 
ja número 6, la luz del cable comprendida entre las dos torres, es de 282 metros, 
y la distancia entre el eje de la excavación y el eje del terraplén es de 140,00 
metros; y como quiera que la velocidad ordinaria que se emplea en los carretones 
de los cables transportadores es de unos 300 metros por minuto, tendremos que 
en una hora se 'podrán hacer, contando con los tiempos perdidos en los engan- 
ches, desenganches y colocación del cubo-vagoneta en la vía, unos 33 viajes re- 
dondos; y como cada cubo-vagoneta conduce tres metros cúbicos, tendremos que 
la capacidad de depósito del cable transportador será, por hora, de unos cien 
metros cúbicos. 

Trabajo efectivo, medido en el caballero, que, á su vez, debe desempeñar 
el excavador en la misma unidad de tiempo. 

Ahora bien; para que este trabajo resulte en la práctica de un modo co- 
rriente y sin fatigar demasiado los organismos de los dos aparatos, teniendo en 
cuenta para el excavador los pequeños tiempos perdidos en el corrimiento de los 
cubos-vagonetas por debajo de la canal del vertedero, será indispensable que la 
potencia de trabajo, para que esté construido, sea la de ciento veinte ó ciento 
treinta metros cúbicos por hora; y teniendo en cuenta para el cable que la mejor 
manera de aumentar su trabajo es la que se funde en dar un incremento, que 
puede ser de veinticinco centésimas de metro cúbico, á la cabida de construcción 
del cubo-vagoneta, tendremos que las excavadoras y cables deberán alcanzar 
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por construcción una capacidad de trabajo de ciento veinte metros cúbicos por 
hora, que equivaldrá á una efectiva de unos cien metros cúbicos medidos sobre 
el caballero. 

Para determinar el plazo de construcción de la Corta habrán de tenerse 
en cuenta estos datos, y también el hecho de que el río Guadaira, dividiéndola 
en dos trozos, interrumpe la continuidad de la marcha de los talleres de excava- 
ción y transporte, obligando á considerarlos separadamente. 

El primer trozo tiene un volumen, medido en terraplén, de 3.051.733,15 
metros cúbicos; y el segundo arroja otro de 4.090.724,80 metros cúbicos. 

Si, pues, se calculan dos talleres en el primer trozo, y otros dos en el se- 
gundo, haciendo uno en cada trozo, el primer tajo vertical y otro el segundo, se 
tardará, trabajando al año tres mil quinientas noventa y seis horas, sumadas por 
trescientas jornadas diurnas á nueve horas, y ciento doce nocturnas á ocho, 
cuatro años y tres meses en terminar el primer trozo, y cinco años y medio en 
concluir el segundo. 

Desmontando los dos talleres del primer tramo después de concluido, y 
llevándolos al segundo, se podrá hacer la apertura total de la Corta en un pe- 
ríodo de cinco años, que debe considerarse mínimo. 

Si se trabaja solamente de día, á razón de nueve horas diarias, con se- 
senta y cinco días de paralización, cada taller hará doscientos setenta mil metros 
cúbicos, y se tardarán en el primer trozo cinco años y medio, y en el segundo 
siete y medio. Cambiando los talleres del primero al segundo trozo, como en el 
caso anterior, se podrá hacer la Corta en siete años, plazo máximo de su eje- 
cución. 

Pero el desmonte que se efectúa con los excavadores debe concluirse un 
año antes del momento • en que se desee introducir las aguas por la Corta, 
poniéndola en servicio, con objeto de disponer del tiempo suficiente para hacer 
desaparecer los malecones de terreno natural que se dejaron para impedir la 
entrada de las aguas del Guadalquivir y del Guadaira; y del mismo modo será 
indispensable llevar el desmonte de la Corta en su primer trozo, de tal suerte, 
que la instalación del muelle y la del puente giratorio se hagan con la opurtuni- 
dad conveniente para que el primero quede concluido al mismo tiempo ó poco 
después de dar paso á la navegación por la Corta, y para que el segundo se 
termine totalmente sirviendo el tráfico de la dehesa de Tablada y de los corti- 
jos y huertas que existen del lado derecho de la Corta, con el fin de que no se 
interrumpa ni un solo instante. 

Teniendo, pues, á la vista estas consideraciones y los recursos de que se 
dispongan en cada momento del período de ejecución de las obras, se manejarán 
los excavadores y cables, y, en general, todos los medios de ejecución, tratando 
de terminar el puente giratorio ocho ó diez meses antes que la Corta, el muelle 
un poco antes ó al mismo tiempo, y ésta en un plazo de siete años, que es el que 
se ha fijado en este proyecto; entendiéndose que, dentro de este plazo, la Corta 
debe ser utilizada por la navegación, terminando completamente sus obras. 

Convendrá, pues, durante el período de los siete años que ha de durar 
la ejecución de la Corta, y la de las demás obras con ella relacionadas, acelerar 
o retardar la velocidad de trabajo de alguno ó algunos de los talleres, y para lo- 
grar esto se dispondrá del trabajo nocturno de excavadores y transportadores, á 
pesar de los inconvenientes genéricos que trae consigo, y, por esta causa, se ha 
considerado en este proyecto y se ha tenido en cuenta para la deducción del 
precio por metro cúbico de excavación y transporte á caballeros. 

En cuanto antecede se viene haciendo implícitamente la hipótesis de que 
el caballero de depósito de los productos de la excavación puede ser instalado 
en la margen izquierda de la Corta, de tal manera que en toda lo longitud de 
esta cada metro lineal de terraplén contenga el volumen que corresponda al me- 
tro lineal de desmonte, contados los dos según el eje de la trinchera; pero esta 
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hipótesis no se verifica en los quinientos sesenta metros primeros de su longitud, 
porque hay que reservar la superficie que debía ocupar el caballero para ins- 
talar el terraplén de la zona de servicio del muelle. (Véase el plano, hoja nú- 
mero 6). 

Por otra parte, aun prescindiendo de las ventajas que ofrece el emplaza- 
miento del caballero en la margen izquierda sobre su construcción en la derecha, 
no se puede pensar en llevar á ésta el correspondiente á los quinientos sesenta 
metros de longitud, por no disponer de la superficie necesaria, si no es haciendo 
gastos grandes de expropiación de los depósitos de petróleo de los señores 
Deutsch y Compañía. 

Además, debe hacerse notar que, precisamente en la superficie de terre- 
no de la margen izquierda, fronteriza á los primeros mil seiscientos metros de 
longitud de la Corta, es donde han de recibir más pronta y más valiosa aplica- 
ción las tierras de los caballeros y los terrenos que éstos ocupan, porque, sin duda 
alguna, la superficie indicada, comprendida por el paseo, la Corta y la zona 
de servicio, será la que antes se urbanice, construyendo edificios de carácter 
comercial y hoteles de lujo. 

Visto que ni en una margen ni en otra puede emplazarse el caballero 
de volumen normal, igual al del metro lineal de excavación, será indispensable 
hacer un transporte longitudinal, complementario del que realizan los cables, 
de toda la excavación, comprendida por la zona de servicio. 

El volumen á transportar longitudinalmente será igual al que produzca 
la excavación, disminuido del que se necesite para hacer el terraplén de aquella 
zona, que ha de tener, para evitar su inundación, una cota sobre el terreno 
de setenta centímetros en la arista de la excavación, y de 2,55 metros al final de la 
latitud de dicha zona de servicio, para dar la pendiente necesaria al desagüe de 
su superficie. 

El volumen que ha de tener un transporte adicional así deducido viene 
á ser de unos novecientos mil metros cúbicos, con el que habrá que crear un 
terraplén ó caballero suplementario, debidamente emplazado, en virtud de la 
carencia de vaciaderos de otro género que existe en la región. 

La manera más práctica y económica de hacer el transporte adicional de 
estas tierras, consiste, á no dudar, en disponer trenes de vagones volquetes que, 
cargándose con los cables transportadores, conduzcan las tierras á un caballero 
de la forma y emplazamiento que resulte más conveniente. 

El lugar más apropiado para construir este caballero es, sin duda alguna, 
la superficie inmediata al talud posterior del caballero normal construido sola- 
mente por los cables transportadores, sin auxilio alguno; pero puede emplazarse 
del lado acá ó del lado allá del Guadaira; emplazarlo del lado allá del Guadaira 
tiene el inconveniente de aumentar la distancia de transporte y de exigir la 
construcción de un puente sobre este río, y parece presentar la ventaja de que 
ha de ser más barata la adquisición de la superficie que debe ocupar el caballe- 
ro, porque del lado allá del G-uadaira los terrenos son de labor y pertenecen al 
término de Dos-Hermanas, y los del lado acá pertenecen al término de Sevilla 
y pueden ser considerados como edificables. 

Esta ventaja es aparente y no tiene realidad alguna, porque, en primer 
lugar, la superficie que ha de ocupar el caballero no es grande, pues dándole una 
cota de diez metros, queda reducida á nueve hectáreas; y en segundo lugar, 
el aprovechamiento ulterior de las tierras y de los terrenos que ocupa el 
caballero adicional son nulos después del Guadaira, y serán considerables y de 
valor del lado acá de esta corriente, sobre todo si se acerca su emplazamien- 
to á la zona de servicio del muelle y á la de preferencia de esta re- 
gión, que es, sin duda alguna, la más próxima á Sevilla; procediendo así 
se acorta también la importancia del caballero adicional que se ha de hacer por 
medio de trenes. 
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Fundándose en estas razones, se ha emplazado el caballero producido por 
el transpor te adicional de los productos de la excavación de los primeros qui- 
nientos sesenta metros lineales de Corta, en el lugar que se indica en el plano, 
dándole al terraplén una altura de diez metros y una forma en planta apropiada 
paia aminorar el ripado de las vías de vertido y para regularizar la masa general 
de caballeros y la superficie que debe expropiarse. 

Se ha supuesto la vía y el material de locomotora y vagones que han de 
construir el caballero adicional del tipo normal, procediéndose así porque la 
potencia de transporte délos cables exige para su buen aprovechamiento un 
material grande en que depositar los productos conducidos por los cubos-vagone- 
tas, y porque el material de vía y móvil recibirá buena aplicación en la manu- 
tención del tráfico de la zona del nuevo muelle de Tablada. 


i VI 

Precio unitario é importe de la ejecución de la Corta. 

Definidas y organizadas las obras de la Corta de la manera dicha en pá- 
rrafos anteriores, su ejecución resulta práctica, sencilla y uniforme á juicio del 
autor del proyecto; se ve, además, que se ha conservado la elasticidad suficiente 
para tener en cuenta los imprevistos del orden técnico y del orden económico 
que siempre se presentan en las obras de cierta importancia, y también que se 
han tomado las precauciones necesarias para evitar los inconvenientes de las 
inundaciones y de la entrada de agua, por filtración, en las excavaciones. 

Queda que hacer ahora el estudio económico de ejecución, representado 
por el análisis de los gastos de explotación, conservación, abastecimiento y 
amortización del material que se propone para ejecutarlas, y la estimación del 
valor de las obras accesorias que, á pesar de este carácter, forman parte principal 

de las de apertura de la Corta, y su influencia en el precio de la unidad de ejecu- 
ción de la obra total. 

En una palabra, queda por justificar el precio del metro cúbico y el im- 
porte de las obras de la Corta de Tablada, incluidos en el presupuesto. 

En el Anejo, número 7 de esta Memoria aparece, según ordena el formu- 
lano, la justificación de los precios que se usan en el grupo de obras de mejora 
del Puerto de Sevilla, á que pertenece la Corta de Tablada. 

En el análisis especial del precio unitario de esta obra aparecen primero 
ios datos de orden general que han .de servir de base al cálculo del precio; des- 
pués se detallan los elementos del valor de la excavación, determinados por las 
consideraciones ya expuestas; sigue la apreciación del valor del depósito en 
caballeros, y, á continuación, va el importe del transporte longitudinal del caba- 
llero adicional que ha de alojar el volumen excavado entre los perfiles 1 y 7 que 
comprende la zona de servicio del muelle de Tablada. 

Iodos los datos sobre jornales, consumo y valor de los materiales, son los 
corrientes hoy en la localidad. 

El abastecimiento de los excavadores y cables aéreos compréndelos me- 
dios de conducir á los cuatro talleres el carbón, el agua, las grasas, las diferen- 
es piezas que haya que reparar en los distintos mecanismos, los operarios, y 
am íen servirá paia hacer el montaje de los excavadores y cables, que pesan, 
aproximadamente, unas 1.240,00 toneladas. 

^ Cada excavador consume, por jornada de trabajo, unos 1.700 kilos de car- 
ón y metros cúbicos de agua para alimentar su generador, para limpieza y 
emas usos; y cada cable transportador necesita unos 2.400 kilos de carbón y 18 

. °f CU lcos a £' lla para el consumo de todos sus generadores; por consi- 
en e, un taller necesitará, como máximo, aproximadamente, diario, treinta y 


cuatro toneladas de agua y carbón; y los cuatro talleres exigirán diariamente el 
transporte de ciento treinta y seis toneladas; las que, en su mitad, próximamen- 
te, recorrerán una distancia máxima de dos mil seiscientos metros que media 
entre la boca alta de la Corta y el Guadaira, y la otra mitad una distancia máxi- 
ma de cinco mil ochocientos setenta metros. 

Claro es que, para realizar los transportes de material y piezas de los dife- 
rentes mecanismos de los talleres á semejante distancia, se necesita disponer de 
una vía férrea servida con una locomotora y el material móvil necesario. 

La anchura de esta vía debe ser la normal, ya porque así lo requiere el 
servicio de un aprovisionamiento tan importante, ya también porque lo mismo 
el material de vía que la locomotora y el material móvil, siendo para vía ancha, 
tendrán una aplicación satisfactoria en la zona de servicio del nuevo muelle y en 
el transporte de mercancías desde las estaciones, que hace la Junta en el muelle 
actual y que hará indudablemente en el de nueva instalación. 

Con una sola locomotora-ténder de unas veinte toneladas de peso, tres va- 
gones algibes y dos de bordes altos para carbón, hay suficiente material para 
realizar el aprovisionamiento, sin que el número de viajes sea excesivo; debiendo 
advertirse que, aunque las distancias no son grandes parala velocidad de que 
puede ser capaz la máquina, los tiempos perdidos sí lo serán por las de- 
tenciones que necesariamente han de experimentar los trenes al cargar en 
la boca alta de la Corta y al descargar en cada uno de los talleres, porque 
el manejo del carbón se hará á brazo y la traslación de agua deberá realizarse por 
medio de bombas, que no pueden ser de gran potencia. 

Con arreglo á estas disposiciones, se han calculado los gastos de personal y 
material del servicio de trenes y los del valor de este material especial y su amor- 
tización, que aparecerán en lugar oportuno. 

Se dijo al principio de este capítulo, al tratar de las generalidades de la 
obra, que los depósitos en caballeros y en los terraplenes de la zona de servicio 
alteraban el curso de las aguas en los terrenos que ocupaban, y también allí se 
manifestaron los medios que parecían adecuados para sanear estos terrenos. 

Por consiguiente, en el valor del precio total de Corta se han tenido en 
cuenta los gastos que representan la ejecución de estas obras, calculados al deta- 
lle en la especificación á que nos venimos refiriendo. 

Los caballeros y los terraplenes de la zona de servicio necesitarán evi- 
dentemente un refino de la superficie, dirigido en los caballeros á pro- 
porcionar el libre curso de las aguas en sus diversas caras, evitando enchar- 
camientos, y en los terraplenes á crear con la perfección posible el plano de pen- 
diente uniforme en que se ha de instalar la zona de servicio. 

El valor de estos refinos se ha estimado en 0,023 peseta. 

Las obras que, según se ha manifestado antes, son necesarias para practicar 
las excavaciones en seco, aparecen calculadas bajo el epígrafe de «Diques y male- 
cones de defensa,» en la justificación de precios del anejo citado; sobre ellas sólo 
hay que decir que al malecón de defensa de la boca alta se le han dado veinte 
metros de anchura en la coronación, no sólo con el objeto de que presente resis- 
tencia suficiente, sino también con el fin de que por esta superficie pase, durante 
las obras, el tráfico que hoy sostiene el camino de Tablada y de las demás huertas 
y cortijos de la orilla derecha. 

Al malecón de la Punta del Verde y á los dos del Guadaira se les ha 
dado un espesor en la coronación, á la altura del terreno natural, de quince 
metros. 

Por lo demás, claro es que, para levantar estos malecones, habrá que 
hacer excavaciones en seco, cuyos productos se depositarán en las márge- 
nes cóncavas del Guadalquivir, en las puntas de los Remedios y del Ver- 
de, y dragados que se efectuarán con los medios ordinarios de que dispone 
la Junta de Obras. 
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Precio del metro 

CÚBICO DE CORTA POR 
AMORTIZACIÓN DEL MA- 
TERIAL. 


Precio total del 

METRO CÚBICO DE APER- 
TURA de la Corta. 


Importe total de 

LA APERTURA DE LA 

Corta. 


Consideraciones de 

CARÁCTER GENERAL 
QUE JUSTIFICAN LA 


El valor de la amortización del material se ha obtenido estimando pri- 
mero el de todo el que se necesita para la ejecución de las obras á los precios 
que son corrientes y vigentes en la localidad, según resulta del cálculo que 
aparece en el Anejo número 7; después se ha calculado el valor que podrá tener 
dicho material, una vez terminada la obra, aplicando á cada aparato, con gran 
amplitud, la baja correspondiente de su valor de compra. 

Así, á los excavadores, á los vagones-volquetes y á la grúa de vapor del 
embarcadero, se les ha bajado el noventa por ciento; á los cables transportado- 
res y á los vagones algibes se le ha bajado el ochenta; á las locomotoras el setenta 
por ciento, y en el material de vía se ha supuesto que serían aprovechables so- 
lamente los carriles y las piezas matálicas de los cambios. 

Para hacer todas estas rebajas, no solamente se ha tenido en cuenta el 
desmérito que han de sufrir las diversas clases de material, exagerándolo como 
debe hacerse en estos casos, sino que también se ha tenido á la vista la probable 
aplicación que inmediatamente pueden tener en las obras cada uno de los apara- 
tos, materiales y efectos. 

Procediendo así se ha llegado á evaluar el material total de ejecución de 
las obras en 1.622.432,00 pesetas, y el importe de este mismo material, después 
de terminadas, en 361.566,40 pesetas, quedando para amortizar, por consiguien- 
te, la suma de 1.260.865.80 pesetas. 

En virtud, pues, de cuanto antecede, el precio total de la unidad de las 
obras de apertura de la Corta, incluyendo todos los gastos de ejecución, se com- 
pondrá, según se detalla en el anejo, de los precios parciales siguientes: 

Precio del metro cúbico de Corta, 


Excavación 0,103 

Depósito en caballeros 0,163 

Transporte longitudinal á caballero adicional. 0,017 
Abastecimiento de todo el material. . . . 0,027 

Conservación de id., id 0,109 

Tajeas de saneamiento de terraplenes y caba- 
ñeros o,027 

Reúno de terraplenes y caballeros. . . . 0,023 

Malecones y diques de defensa 0,031 

Amortización del material 0,175 


Total 0,675 


De suerte que el coste de la apertura de la Corta dé Tablada será: 

7 142.457.95 m. 3 X 0,675 pesetas — 4.821,159,11 pesetas; 

el precio del metro cúbico, sin amortización, 500 pesetas, y el importe de la 
anualidad para ejecutar la Corta en siete años, 520.379,07 pesetas. 


§ vil 

Comparación de las obras de la Corta de Tablada con las de apertura 

DE LOS PRINCIPALES CANALES MARÍTIMOS 

Ocasión es esta de cumplir la promesa hecha al principio de este capítulo, 
e enrostrar, en sentido general, las razones de la elección de los medios de 
•j cucion e a excavación y depósito en caballeros, y de presentar datos refe- 


rentes á la apertura de los canales principales, realizada en los últimos años, con 
el fin de hacer un estudio comparativo con los resultados de todo género que 
probablemente se lian de obtener en la apertura de la Corta de Tablada, reali- 
zada según se acaba de exponer. 

El empleo de dragas, de cualquier sistema que sean, para hacer la ex- 
cavación, presenta en principio el inconveniente de que estos aparatos, en ge- 
neral, no se prestan bien al desmonte de tierras con alturas de seis á siete me- 
tros por encima del nivel de flotación. Aun en la hipótesis de que este incon- 
veniente se venciera, colocando en la proa un castillete y rosario encargado de 
hacer este desmonte, á la manera como lo ejecutan los excavadores de tierra, se 
tropezaría siempre con la dificultad de elevar los productos, lo mismo del ro- 
sario que trabaja debajo del agua, que del rosario que trabaja por encima de 
este nivel. 

Porque, en efecto, el aparato elevador que se empleara debería ser flo- 
tante y debería pertenecer, ó al tipo de elevador de cangilones con canaleta 
larga, ó al tipo de elevador por succión de los productos que recibirían las 
bombas impulsoras, por intermedio de una tolva convenientemente colocada; y 
en ambos casos, los productos de las excavaciones en seco, y debajo del agua, 
tendrían que ir mezclados con grandes cantidades de este líquido, y además 
tendrían que ser elevados á grandes alturas si los productos habían de extenderse 
en caballeros que no ocuparan grande superficie. 

Por otro lado, las mezclas semilíquidas que se producen con estos apa- 
ratos elevadores son poco adecuadas para formar caballeros de gran altura. 

Para obtener con ellas este resultado sería inevitable la construcción pre- 
via sobre la superficie de depósito de verdaderos diques que, formando recinto, 
crearan vasos de decantación. 

Ahora bien; la práctica demuestra que, en lo relativo al depósito de estos 
productos por decantación, hay que considerar dos casos esencialmente distin- 
tos; que se trate de productos arenosos, ó que se deban manejar productos arci- 
llosos; los primeros se depositan enseguida, quedándose en las proximidades del 
extremo del tubo ó de la canaleta que los conduce, obligando á remover con 
frecuencia extraordinaria el tubo ó canaleta; operación que no deja de ser difícil 
y costosa; y si se trata de productos arcillosos ó compuestos de arcilla y arena 
fina, suponiendo que los tubos y canaletas los conduzcan muy divididos, se ne- 
cesita mucho tiempo para que tenga lugar su decantación. Además, en todos los 
casos hay que preocuparse de que la fuerza de la máquina impulsora sea suficiente 
á producir una velocidad de trabajo aceptable y también de dar salida á las aguas 
sobrantes de la decantación, que representan un volumen considerable de bastan- 
tes millares de metros cúbicos. 

Todos estos inconvenientes que se acaban de citar, que son inherentes al 
trabajo de excavación y depósito de los aparatos á flote, adquieren gravedad 
suma en el caso de la Corta de Tablada, ya por el considerable valor del terreno 
en que se emplazan las obras y de los cultivos que mantiene, ya por las dificul- 
tades con que se lucharía para desaguar las aguas sobrantes de la decantación, ya 
por causa del paludismo que, probablemente, se desarrollaría en la zona de los 
trabajos, más que inmediata, próxima á Sevilla. 

También creemos inadmisible, bajo el punto de vista económico, el em- 
pleo de los aparatos á flote; pues la altura y latitud de los caballeros que es ne- 
cesario ejecutar para albergar el volumen de tierras que por metro lineal produ- 
ce la excavación, que no pueden ser menores de seis ó siete metros de altura y 
ciento quince ó ciento veinte, en el caso más favorable de ejecutarse un caballero 
á cada lado de la trinchera, exigiría en las máquinas elevadoras fuerza extraor- 
dinaria y no acostumbrada; pues empleando cangilones, tendrían que elevarse los 
productos de la excavación á una altura de diez y nueve metros, que sería la suma 
de seis ó siete metros, distancia entre la línea de flotación y el borde de la barranca, 
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mas otros seis o siete metros de altura del caballero, más cuatro ó cinco metros 
que se necesitaría para disponer de pendiente necesaria para llevar los produc- 
tos al lado del caballero más separado de la Corta, y empleando la impulsión en 
tubería cerrada, las bombas necesitarían crear en el origen de la cañería una pre- 
sión íepresentada por la misma á mayor altura de diez y nueve á veinte metros. 

El trabajo que representa la elevación de ochenta ó cien metros cúbicos 
por hora á semejantes alturas, exige, evidentemente, el empleo de máquinas 
poderosas montadas sobre embarcaciones de gran porte, que producirían gran- 
des gastos de personal, combustible y material; dispendios éstos que, unidos á 
los de creación de los diques que habían de formar los vasos de decantación, á 
los motivados por el continuo movimiento de tubos y canaletas, y á los repre- 
sentados por las obras de desagüe de las aguas sobrantes, harían que fuera 

probablemente muy elevado el precio resultante parala unidad de ejecución de 
la Corta, 

Si, desechados los aparatos flotantes, se consideran las cucharas ó palas 
americanas ó los excavadores que trabajan teniendo el rosario sobre el nivel de 
la vía en que van sentados, tendremos para todos, entre otros inconvenientes, 
el de que dejarían de emplearse si las filtraciones del terreno de la Corta, sin 
ser grandes, fueran de entidad suficiente para humedecer mucho ó encharcar el 
terreno sobre que se asientan las vías de estos aparatos; y llegaría hasta pro- 
vocarse un verdadero conflicto si, ingresando las aguas de avenida por rotura 
del dique de recinto de defensa, hubiera necesidad de desaguar la trinchera por 
medio de máquinas elevatorias, pues es visto que el desagüe natural no podría 

realizarse más que de aquel volumen de agua que fuera superior á la altura de 
bajamar. 


También sería grave y liaría ineficaz el uso de los aparatos antes men- 
cionados la circunstancia de que en algún punto de la Corta, ó en una parte im- 
portante de su longitud, se presentaran filtraciones de magnitud suficiente 
paia que fuera caro y costoso su desagüe. 

Hay , pues, que desechar en absoluto todo aparato de excavación cuya 
vía de asiento tenga que estar precisamente en seco. 

Por las mismas razones tampoco se pueden emplear los planos inclina- 
dos, que tienen, naturalmente, que apoyarse en el fondo de la excavación, que 
ebe servir también para la circulación de los vagones ó vagonetas que han 
de subir por ellos. 


Además, la anchura de la excavación de la Corta, la altura de barrancas 
y la latitud que no pueden menos de tener los caballeros, impiden por com- 
pleto el empleo racional de este medio de elevación y transporte. 

Sólo queda que hacerse cargo de otro medio de excavación y transporte 
que no está comprendido en los grupos que se han examinado. Consiste en el 
empleo de un cable aéreo y trasportador montado sobre castilletes, análogo al 
tipo del cable adoptado en este proyecto. El carretón que corre por el cable 
eva colgado un excavador de mandíbulas del género de los que caracterizan 
e tipo Priestman; al caer este excavador, se introduce en la tierra, y, al 

tirar para levantarlo, se cierra, quedando llena su cavidad de cierto vo- 
lumen. 


, can tidad de trabajo producido por estos aparatos varía sobre manera, 
se to un la , clase de terreno en que trabajan y según que la excavación se haga 
en seco ó debajo del agua; producen su máximo resultado cuando excavan te- 
rrenos secos y sueltos, como arena, grava menuda, etc.; el resultado medio lo 
an cuando atacan en seco ó con poca altura de agua tierras arcillosas com- 
pac as, y el íesultado mínimo, cuando á grandes profundidades de agua atacan 
arcillas o arenas de poca cohesión. 

, Peí o en todos los casos se cargan con relativo poco volumen, no llegando 
al máximo obtenido ordinariamente á un metro cúbico. 
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Los cables por donde corren estos aparatos están sometidos, además, á enormes 
tensiones poco conocidas, provocadas por las adherencias del terreno al aparato 
excavador, que las soportan mal en las condiciones en que están instalados. 

Evidente es, por todas estas razones, que esta clase de aparatos produci- 
rían por unidad de tiempo un volumen pequeño de excavación y depósito en la 
Corta de Tablada, trabajando ciegos si en el fondo de la excavación hay si- 
quiera un par de metros de agua. 

Por tanto, si no son aceptables bajo el punto de vista de la ejecución ma- 
terial de la obra, tampoco pueden ser admitidos para ejecutarla en un período de 
seis ú ocho años y de una manera económica, pues habría que multiplicar los 
aparatos para enmendar y corregir la poca intensidad de su trabajo. 

Buena prueba de los defectos de los excavadores colgados de cables y de 
los elevadores flotantes de todo género, es la de que no se hayan empleado en 
ninguno de los grandes canales abiertos hasta la fecha. 

Como todo el mundo sabe, los principales han sido Suez, Manchester, 
Chicago, Corinto, Kiel, Amsterdan y Bizerta, y para que el lector se forme idea 
de la importancia de estos canales, comparada con la de la Corta de Tablada, de 
los importes totales y de los precios unitarios de ejecución de las obras, á con- 
tinuación se incluye un estado que contiene los principales datos necesarios 
al efecto. 
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En él se observa, entre otras cosas, que en el canal de Chicago, donde 
se llevaron los productos á caballeros, fueron muy empleados los aparatos Lid- 
gerwood; y que en el canal de Kiel, que se caracteriza por la excavación de 
tierras llevadas á terraplenes de caminos que había que construir y á otros va- 
ciaderos, sufriendo todas las unidades cierto transporte longitudinal, se em- 
plearon muchos excavadores de rosario, resultando un precio por metro cúbico 
de ejecución de 0,88 peseta, análogo al de 67o deducido para la apertura de 
la Corta de Tablada. 

Parece, pues, que, por todas las razones hasta aquí expuestas, debe con- 
siderarse acertada la elección que se ha hecho de los medios de excavación, 
transporte y depósito, y debe tenerse por practica la organización que se ha su- ! 
puesto para las obras. 

También resulta suficientemente justificado el precio unitario de su ejecu- 
ción material, y, por consiguiente, el valor de las obras de apertura de la Corta 
de Tablada propiamente dichas, que es de 4.821.159,11 pesetas. 

Como el importe de ejecución de la desviación del Guadaira queda justifi- 
cado con lo dicho para la ejecución de la Corta, puesto que es una obra que 
se ha de realizar al mismo tiempo y con los mismos medios y procedi- 
mientos, queda, para terminar lo referente á la apertura de aquélla, ocuparse de lo 
relativo al puente giratorio que, según se ha visto, hay que construir sobre 
la Corta para las servidumbres de paso de la dehesa de Tablada y de los 
cortijos del Batán, Miura y Torre Cuéllar, y del pago de huertas llamadas 
Guadaira. 


i viii 

Puente giratorio sobre la Corta de Tablada 

Es evidente la necesidad de establecer sobre la Corta una obra que, 
sin impedir la navegación, ponga en comunicación las dos orillas, en vista de 
las importantes servidumbres que quedan interrumpidas con la ejecución de 
aquélla. 

La obra destinada á prestar este servicio no se puede dejar de conside- 
rar en este proyecto de carácter general; pero, debiendo transcurrir, hasta el 
tiempo de su construción, cualquiera que ella sea y en todos los casos, un período 
mínimo de cuatro ó cinco anos, ha parecido inútil redactar para su estudio un 
proyecto definitivo, habiendo creido preferible presentar hoy á la Superioridad 
un anteproyecto, estudiado hasta el punto de definir en principio las circuns- 
tancias que' han de caracterizar la obra, dando á conocer al mismo tiempo la 
cifra aproximada de su valor. 

De esta manera la Superioridad puede resolver sobre el modo general de 
ser de la obra, proporcionando base segura para la redacción ulterior y opor- 
tuna del proyecto de construcción, y á la vez, la Superioridad misma y la Junta, 
cuentan con los elementos necesarios para preparar y ultimar, según en cada 
momento se necesite, lo mismo el plan económico general de ejecución de las 
obras, que los planes parciales que deban formarse en cada período de la ejecu- 
ción de la parte que corresponda. 

Si bien se mira, la redacción de un proyecto completo de puente sobre la 
Corta de Tablada no hubiera proporcionado otros conocimientos aprovechables 
hoy, distintos de los que se acaban de enumerar, pues todos los datos referen- 
tes á precios, plazos de ejecución, importe total de la obra y demás, no podrían 
estar exentos de rectificaciones numerosas, impuestas por las circunstancias 
económicas y de todas clases de la época, aun lejana, en que se hubiera de tratar 
de su inmediata construcción. 
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El anteproyecto de puente giratorio que se acompaña en volumen sepa- 
rado, redactado por el Ingeniero al servicio de estas obras, D. Juan M. de Za- 
ra, es cumplidamente suficiente para el objeto á que se destina, antes explicado. 

. ^ ^ a ^ ra empieza por ocuparse brevemente en la Memoria de la 
necesidad de la obra y de la manera de hacer la desviación de la servidumbre de 
paso que actualmente existe á través de la Corta, buscando, á la vez, el empla- 
zamiento del puente, que elige con acierto, situándolo en el lugar que se ve en el 
plano, hoja número 6. 

A la vez compara rápidamente el tipo de puente giratorio, cualquiera que 
sea su extructura, con el. puente transbordador de Bilbao, desechando este últi- 
mo, que, presentando, sin duda, inconvenientes para la clase de tráfico que ha 
e soportar, pierde sus ventajas características en el caso del puerto de Sevilla, 
puesto que éste no ha de ser frecuentado hasta el panto de que sea apreciable 
la diferencia de tiempo que resulte en la maniobra de una y otra clase de puen- 
te ni tampoco hay necesidad, por el modo de ser de las aguas y de la canal, de 
obligar a los barcos á pasar por tramos de gran estrechez, si se adopta un tipo 
apropiado de puente giratorio. 

. . ,"^ el mismo moclo > la ventaja económica que parece debe quedar en prin- 

cipio a avor del transbordador, no existe tampoco en nuestro caso, por la poca 

ongitud del puente giratorio, que depende de la relativa pequeña anchura de 
la Corta. 

Aceptado el puente giratorio, el autor del anteproyecto discute perfecta- 
mente las condiciones generales de su extructura, su rasante, el número de apo- 
yos y las dimensiones y forma del tramo giratorio, y las de los tramos que tienen 
por objeto dejar libre el paso por las orillas. 

Todos los demas datos y resultados que se deducen del anteproyecto pare- 
cen fundados y procedentes, y con ellos se muestra en absoluto conforme el In- 
geniero que suscribe, abrigando la convicción de que la obra que se construya 
y que se ha de estudiar en un proyecto definitivo, no ha de diferir sensiblemente! 
)ajo e punto de vista técnico, de la que se contiene en el anteproyecto, siendo 
ademas, su importe análogo al que resulta de este documento, si bien desde luego 

elemento? ^ ^ ^ CalCUlad ° ° 0n alglma ex pación el valor de parte de sus 

De todos modos, al redactar el proyecto se han de estudiar detenidamente, 
para buscar economía, no sólo los detalles de la extructura de la obra, sino tam- 
bién ios precios de su ejecución. 

El presupuesto de ejecución material asciende á la suma de 661 .075,00 pe- 
se as, que se han llevado al lugar correspondiente del presupuesto del grupo de 
obras de mejora del puerto, y el de contrata á 780.000 pesetas. 
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nlnnn u* ‘poción de la proyección horizontal de las obras contenidas en el 
nue s ; T n "“a 0 ’ eMeña '.° S HmÍteS de la zona terreno qne hay que ocopar, 
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D. Alejandro Quijano. 
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Sres. Fourcade y Gurtuba}'. 
Ferrocarriles Andaluces.. 
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res Basilio del Camino H. os . 
Camino de uso público. . 


Hospital de Utrera. 

Superficie total. 


SUPERFICIE 

Hectáreas 


Clase de terreno 


Observaciones 


Término de Sevilla 

% 

14,575 j Huerta naranjal de 1 


2,625 


ICO 

l,125^oo 
1 , 100/0 
1 ° 

P 

69,7501 

3,825 


Secano de 1. a . 


Id. 

Id. 

Id 


id. . 
id. . 

id. . 


i Casa de labor y noria. - Su- 
a* perficie de las parcelas expro- 
< piadas no ocupadas por las 
obras, 3,125 hectáreas. 


Superficies de las parcelas 
expropiadas no ocupadas pol- 
las obras, 0,675 hectáreas. 

Casa de labor, almacenes, 
cuadras y norias. Superficie 
de las parcelas expropiadas 
no ocupadas por las obras, 
4,575 hectáreas. 
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130.135 

223.135 


Término de Dos-Hermanas 

Secano de 1. a . 

! 


La necesidad de la anchura que se ha dado á la zona de expropiación, que- 
da á su vez demostrada, de un modo general, por el examen de los perfiles trans- 
versales que aparecen en el mismo plano. 

A primera vista pudiera creerse que no era conveniente expropiar á los se- 
ñores Quijano, Camino y á la Compañía de los Andaluces las parcelas que quedan 
comprendidas entre la zona de servicio del muelle, el camino para llegar á ésta y 
los linderos de la huerta de Esquibel y- de los señores Martín, Pineda y Calvi; pero 
estudiando bien la cuestión, salta á la vista la conveniencia de la expropiación de 
dichas parcelas y de los edificios de los señores Camino contenidos en la de su 
propiedad. 

En efecto, todos los terrenos de estas parcelas dejan de ser aprovechables 
para el cultivo, después de separar la superficie que extrictamente necesitan las 
obras por su pequeña extensión, por lo dividido que quedan y por la casi inco- 
municación que resulta para los edificios délos señores Camino, con toda la su- 
perficie de terreno cultivable que les queda del otro lado de la Corta. 

La construcción de ésta y la instalación del centro comercial representa- 
do por el muelle de Tablada y su zona de servicio, han de transformar radicalmen- 
te, sin duda alguna, la aplicación y el modo de ser que en el día tienen todas es- 
tas tierras. 

Las propiedades principales que existen en ella son hoy fincas agrícolas, 
de primera calidad, de las mejores, bajo todos puntos de vista, que existen en el 
término de Sevilla, por la fertilidad de sus tierras, por su considerable extensión, 
por la proximidad á la capital y hasta porque gozan del privilegio de inundarse, 
cada siete ú ocho años, abonándose sus terrenos con los légamos tarquinosos que 
depositan las avenidas. 

Además, no es posible negar que toda la superficie de terreno comprendida 
por el Guadaira y por el Guadalquivir, adyacente al paseo de la Palmera, está 
abocada á ser urbanizada por necesidades del ensanche de Sevilla, creándose una 
barriada de hoteles y de habitaciones de mayor ó menor lujo, sin que este porve- 
nir, bastante inmediato, tenga relación alguna con la construcción de la Corta de 
Tablada y del nuevo muelle y puerto de Sevilla. 

Ahora bien; si dado tal estado actual de cosas, se considera la influencia 
que en él ha de ejercer la construcción de la Corta de Tablada y del puerto, se 
comprenderá inmediatamente que este hecho, importantísimo para el porvenir de 
estos terrenos, los dividirá en dos partes esencialmente distintas: la una com- 
prendida entre el puerto, la Corta y el paseo de la Palmera, cuya aplicación será 
exclusivamente la de ser urbanizada con las construcciones de lujo que se han 
manifestado antes, y además se levantarán en ella instalaciones de carácter in- 
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dustrial o comercial, que traerán inevitablemente consigo la construcción de 
casas habitaciones para la población que viva del tráfico del puerto. 

Es seguro que las construcciones de lujo se emplazarán en la zona próxima 
al paseo, y que las coustrucciones comerciales é industriales se acercarán al puer- 
to y á la Corta, favoreciéndose mutuamente en cuanto á la rapidez con que las 
dos puedan nacer y desarrollarse. 

La otra parte, formada por las tierras que quedan del lado allá de la Cor- 
ta, serán destinadas, casi exclusivamente, durante muchísimo tiempo, al cultivo, 
aunque es evidente que gozarán de las ventajas de su privilegiada situación. 

De todo lo expuesto hasta aquí resulta que los terrenos comprendidos 
entre la Corta y el paseo de la Palmera, aunque, sin duda alguna, serán cultiva- 
dos en el corto tiempo que pueda tardarse en realizar la transformación antes 
dicha, deben ser considerados, desde ahora, como terrenos edificables al estu- 
diar la aplicación que, en lo sucesivo, puedan tener las parcelas antes enumera- 
das y los edificios enclavados en ella. 

Si la Administración, pues, dejara de expropiarlas, limitándose á tomar lo 
estrictamente preciso para instalar las obras, los propietarios actuales resulta- 
íían muy beneficiados con este proceder; porque, por un lado, recibirían el valor 
muy considerable de los daños y perjuicios representados por la división de sus 
respectivas fincas; y, por otro, continuarían siendo dueños de las parcelas no ex- 
propiadas que, sin duda alguna, serían de las primeras en edificarse, convirtién- 
dose en solares de los más caros y apreciados de la región. 

Si, por el contrario, la Junta de Obras hace ahora la expropiación de las 
parcelas, tomando al Sr. Quijano y á los Andaluces la totalidad de sus terrenos, 
y a los Sres. Camino su parcela correspondiente, con los edificios en ella encla- 
vados, ocupará la situación ventajosa que en el otro caso correspondería á los 
propietarios, viniendo á abonar por el importe total de la expropiación de la una 
y otra manera cantidades de muy análoga consideración, pues conocida es la 
gran importancia que suelen alcanzar en los expedientes de expropiación la va- 
loración de los danos y perjuicios por división de fincas. 

Por todas estas razones se ha supuesto en este proyecto que deben expro- 
piarse las parcelas de los Sres. Quijano, Caminoy de los Andaluces, habiéndose 
incluido, en el presupuesto la superficie que debe tomarse medida, según 
esta hipótesis, para cada uno de los propietarios, y que asciende á 85.425 hec- 
tareas, según se deduce del estado incluido anteriormente. 

Nada tan aventurado como la estimación del valor de las expropiaciones 
en todos, los casos; pero el riesgo de equivocación sube de punto en el actual, en 
que empieza por ser discutible para las propiedades enclavadas en el término de 
Sevilla, ^si deben ser consideradas como terrenos de labor ó como zona edificable. 

, N ° S llevaría muy lejos, y habría para todos los gustos, si dilucidáramos 

q 11 ste punto, de una importancia mas aparente que real; pero el buen sentido 

y el cumplimiento honrado y extricto del deber, evitan semejante discusión y 

ordenan tomar la cuestión en el estado en que se encuentra, representado por 

el hecho evidente y cierto de que se trata de expropiar prédios de primer orden, 

e excepcionales condiciones y de un valor extraordinario y poco acostumbrado’ 

considerados como fincas agrícolas, que pueden ser urbanizados en un período 

ce uempo relativamente breve; circunstancia que, unida á la proximidad á Sevi- 

a ’ es a ftade un valor que nadie por sí sólo es capaz de estimar, presentándolo 
en pesetas. 

Y Se dl 1 J0 i antes d ue la importancia de esto es más aparente que real, fun- 
dándose en el hecho de que el valor de estos terrenos, como el de todas las co- 
sas, se ja poi la oferta y el pedido, ó sea por las ventas realizadas en un pe- 
• i e ie mpo prudencial, anterior al momento en que se necesita formarse 
a 6 P lec i°> porque, claro es que las cualidades todas de los terrenos, 

ñera c e la cosa vendida, quedan apreciadas, y por demás tenidas 
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en cuenta, en las cotizaciones del mercado, aceptadas por varios compradores. 

Por otra parte, no considerándolos como predios rústicos, otorgándoles 
la categoría de terrenos edificables de poco valor, desaparece de hecho el concep- 
to de expropiación representado por el abono de los daños y perjuicios debidos á 
la división de las fincas, realizada de un modo tan radical como lo verifica la 
apertura de la Corta de Tablada. , 

Esta clase de perjuicios, que tanto se prestan á ser exagerados por los in- 
teresados que los sufren, tendría de su parte, en el caso actual, el mayor número 
de razones posible para ser llevada su estimación tan lejos como conviniera á 
los propietarios. 

Por todas estas razones de orden genérico, y por las que van á seguir de 
carácter particular, se han considerado como edificables los terrenos que se expro- 
pian en el término de Sevilla para la ejecución de la Corta; es decir, como 
terrenos que pueden ser edificados en un plazo de tiempo relativamente pequeño, 
no como terrenos urbanizados, ni como solares; hay que distinguir bien la gra- 
dación que envuelven los tres conceptos. 

Por lo demás, los precios supuestos en el importe de la expropiación indi- 
cada en el presupuesto, que no hay que confundir con los que puedan resultar 
del expediente de expropiación, que se obtendrán, prévia la controversia de la 
Administración y de los propietarios, que existe por la ley en esta clase de do- 
cumentos, se han calculado teniendo á la vista los datos siguientes. 

En Sevilla no hay plan de ensanche oficial; hasta ahora todo lo que existe 
relacionado con este punto es un proyecto de urbanización presentado al Exce- 
lentísimo Ayuntamiento por los Sres. Lluria y Velázquez, para construir en los 
terrenos de los Sres. Camino, y en otros próximos al paseo de la Palmera, una 
barriada de lujo y de estación invefnal. 

Los citados señores no solicitan del Ayuntamiento, para realizar su 
proyecto, subvención de ninguna clase, y ha sido éste presentado á la Corpora- 
ción para su examen y aprobación, solamente bajo los puntos de vista de higie- 
ne y demás servicios públicos cuya inspección corresponde á las Corporaciones 
municipales. 

Como ventas hechas en los últimos años en esta zona de terrenos y en 
otras próximas á Sevilla, pueden citarse las siguientes: 

La Sra. Viuda de Camino y los Sres. Basilio del Camino y Hermanos, 
vendieron, por escritura de 12 de Diciembre de 1887, á la Compañía de los ferro- 
carriles Andaluces, el terreno para la instalación del ramal de vía al Puerto, 
á 0,95 peseta el metro cuadrado; por escritura de 10 de Abril de 1898 vendieron 
á los Sres. Fourcade y Gurtubay, á razón de 1,00 peseta la misma unidad; á los 
Sres. Deutsch y C. a , por escritura de 29 de Marzo de 1893, vendieron á razón 
de 0,84 peseta el metro. 

Además, los Sres. Camino tienen contratado, en documento privado, la 
venta á los Sres. Lluria y Velázquez, de Madrid, el terreno comprendido entre 
la Corta y el paseo, á 1,00 peseta el metro cuadrado, para el ensanche que pro- 
yectan estos señores. 

No se tienen noticias exactas de la venta que hizo el Sr. Quijano á los 
Andaluces para la instalación de su ramal; parece que fue á razón de 2,00 pese- 
tas el metro cuadrado. 

Como datos del precio á que se venden, desde hace tiempo, los terrenos 
próximos á Sevilla, deben tenerse en cuenta los cedidos en el Empalme por don 
Pablo Benjumea, de su Cortijo de Tercia, á 2,00 pesetas metro cuadrado, y los 
vendidos recientemente en la Cruz del Campo, para instalar una fábrica de cer- 
veza, á 5,00 pesetas el metro cuadrado. 

En la zona donde se va á hacer la expropiación, el Sr. Parladé (véase el 
plano, hoja núm. G) tiene contratadas con los Sres. Lluria y Velázquez, ventas á 
1,00 peseta las tierras calmas, y á 7,00 pesetas las de regadío, con naranjal; los 
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Sres. Díaz y Mofcilla tienen compromiso de venta á 6,00 pesetas, y la Marquesa 

ce Usquibel, a 5,00 pesetas metro cuadrado, con los dichos Sres. Lluria y 
Velazquez. J 

En vista de todos estos datos, en el deseo de no hacerse ilusiones sobre 
el resultado del expediente de expropiación, y tratando de colocarse dentro de 
Ja realidad se ha estimado que la huerta de naranjal del Sr. Quijano podrá pa- 
garse a 1,75 pesetas el metro cuadrado, y los terrenos de los Sres. Camino, Four- 
cade y Gurtubay y de los Andaluces, podrán expropiarse á razón de 0,75 peseta la 

En cuanto á los edificios délos Sres. Quijano y Camino, examinada su 
construcción y medida su superficie, se ha hecho evaluación de su importe en el 
tanto alzado de 280.000,00 pesetas, quedando los edificios que subsistan, y los 
materiales de los que desaparezcan, de propiedad de la Junta. 

No se ha hecho cálculo alguno por creerlo improcedente, según antes se ha 
manifestado, una vez abonados ios precios de terrenos y edificios antes men- 
cionados, para pagar ninguna clase de daños y perjuicios. 

En d término de Dos-Hermanas el único propietario á expropiar es el 
Hospital de Utrera, que posee el Cortijo de Cuarto, al que se le atraviesan 
ierras de labor de primera clase, evaluadas en nuestro cálculo, con grandes pro- 
babilidades de acierto, á razón de 1.250 pesetas hectárea. 

El Sr. Miur a adquirió, hace pocos años, tierra en esta zona, á un precio 
a go mferior, y en el año 1900, el mismo compró al Sr. Conde de Yillapineda y 
a os Sres. Camino, en precio análogo, una cantidad regular de terreno. 

A pesar de que las tierras del Cortijo de Cuarto que se atraviesan con 
f ° r \ qn6dan totalrnente divididas, no se aprecian los daños y perjuicios 
debidos a esta causa, pues las de la orilla derecha, que quedan completamente 
ais acias, pueden ser vendidas en buen precio á los propietarios colindantes, sea 
por el Hospital de Utrera, sea por la Junta de Obras, que en este último caso 
debe comprenderlas en la superficie á expropiar al referido Hospital. 

íen comprende el autor del proyecto cuán aleatorio es el cálculo del 
va or de las expropiaciones necesarias para ejecutar la Corta; pero, prescindien- 
do de que por el momento no es fácil estimarlas con más exactitud, debe declarar 
que su objeto principal ha sido llevar, como está mandado, al presupuesto de 
las obras, y para conocimiento de la Administración y de la Junta, una cifra 

\ L * Ga 6 Va 0r maxamo de la expropiación total, cualesquiera que sean los 
n os y consi eraciones que se puedan tener en cuenta en el expediente para 
deducir su verdadero precio. 

Significa esto que la expropiación puede alcanzar, una vez terminado el 
expediente, un valor máximo como de 1.329.788,81 pesetas; y que esta cifra 
puede, sm inconveniente, tenerse en cuenta en el plan económico de recursos 
para as obras, hasta que se conozca por los procedimientos legales y acostum- 
ra os e verdadero valor de los terrenos que se ocupan con las obras de la Cor- 
ta, del Muelle y de la Zona de Servicio de Tablada. 


Muelle en la Corta de Tablada y zona de servicio. 


I 1 


Consideraciones generales 


n el capítulo cuarto quedó cumplidamente demostrado que la mejora -del 
IHt actual puerto de Sevilla, por tantas razones muy deficiente para satisfacer 

f ) las necesidades del tráfico que hoy existe, y del que ha de presentarse, 
sin duda, en un porvenir no lejano, exigía su inmediata ampliación, llevan- 
do las nuevas instalaciones de carga y descarga, el fondeadero, y en ge- 
neral, los elementos constitutivos del verdadero puerto, á la Corta de Tablada. 

Con objeto de completar las soluciones de este proyecto de carácter ge- 
neral, como, sin duda alguna, conviene hacer, por la íntima relación que existe 
entre todas las obras que lo componen, en el orden técnico, en el orden econó- 
mico y ante los resultados de conjunto que ha de producir, se ha ordenado al 
Ingeniero al servicio de la Dirección Facultativa de las Obras del Puerto de Se- 
villa, D. Juan Manuel de Zafra, la redacción del proyecto de muelle, emplazado 
en la Corta de Tablada, por constituir con su zona de servicio el elemento más 
caracterizado del nuevo puerto, y el más importante de los que lo han de formar 
desde los puntos de vista técnico y económico, y el más influyente en el tráfico 
y en la ejecución de las obras de apertura de la misma Corta. 

El estudio llevado á cabo por el Ingeniero Sr. Zafra ha sido tan completo 
y detallado como si hubiera de construirse inmediatamente, habiendo redactado 
un verdadero proyecto de construcción. 

Ni á este Ingeniero, ni al Director facultativo, autor del presente proyec- 
to, ha podido ocultarse que á la construcción del muelle debe ser necesaria- 
mente previa, por lo menos, la apertura de una gran parte de la longitud de la 
Corta, cuyas obras han de tardar en ser realizadas un lapso de tiempo, desde 
luego suficiente para convertir en proyecto definitivo de construcción un ante- 
proyecto de muelle. 

Mas en materia tan difícil y delicada como es la construcción de los mue- 
lles modernos, los anteproyectos no producen los resultados de los que se redac- 
tan para obras de distinto género y condición. 

El estudio de los elementos fundamentales hay que llevarlo, al tratarse de 
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problemas tan difíciles, hasta el último detalle; pues, de no proceder así, se deia 
en realidad la cuestión tan llena de obscuridades y dudas, como si tal antepro- 
yec o no se hubiera redactado. Tan grande es la influencia que los detalles tienen 

en esta clase de obras, determinando su estabilidad, su importe y los resultados 
cié toda clase que deben producir. 

Allí, pues, donde exista la duda; allí donde no aparezca clara la solución, 

t eben redactarse verdaderos proyectos comparativos; los anteproyectos nada 
aclaran y nada resuelven. 

El proyecto es, pues, de carácter definitivo á estos efectos y bajo estos 
pun os de vista; solo en lo concerniente al presupuesto, y en lo relativo al modo 
y orna del procedimiento para llevar á cabo su construcción, podrá probable- 
mente exigir alguna revisión, antes de dar principio á la ejecución de sus obras, 
en el momento que sea oportuno, según circunstancias económicas, del estado 

de kcforT 6n qU6 86 6nCUentren y de la marcha si S an las obras de apertura 

El proyecto del muelle emplazado en la Corta de -Tablada forma, pues 
paite integrante y esencial de este general de las obras de mejora de la navega- 

'i nal 'd*' H , " ******’ * d « « -s vamos á ocupar inmediatamente, 

analizándolo como si se emitiera informe reglamentario. 


1 II 

Consideraciones de carácter técnico 

1 ,U.™!° rman j - e í Proyecto los documentos acostumbrados: Memoria, planos, 
pliego de condiciones y presupuesto. 

mente de “ ° Uatr0 capít,llos > dedicados á tratar especial- 

ITes v clr t TT S ° enemles ’ *e establecen los datos esen- 

material de Tne P roble “ a ; desistencia de loe hormigones armados , 

TcJndltS 6 C0I1StrnÍr eI Muelle ’ ^ripcién y cálculo de las obras, 

y ^ ond < c ™nes económicas y de ejecución. 

tráfico irner ca P 1 J lu ^ 0 ? Andándose en consideraciones relacionadas con el 

mito Z ZT ^ Igeraraente ^ 1- pueden y deben ampliarse con lo ex- 
venienoia ros en a P nmera parte de esta Memoria, se demuestra lacón- 

frente ÚW de atraque ^ pri “ era ÍntenCÍ¿n 400 > 00 metros lineales de 

He aue s .fi' Sm0 li ;°'!° Se establece el calado mínimo necesario al pie del Mue- 

e estíma ! n J ^ rtad r en ‘ e ’ 6n 7 ’ 60 la a “” a de su coronación, que 

datos d“ los son f "A 8 ^ d f ° nd ° d el Puerto; y, presentando 

do á deducir f, T? pract ' lcados > se estudia la composición del terreno, llegan- 
cLes y soble eftlTu 6 ’ T’. 1 "" 0 "" ^bree! carácter general de tas funda- 
fijar pó r e i t„ - a " ® eata dldad de las tierras de la margen que se desee 

I s O “ la h,p0tesis de 1 ue sea revestido de piedra, 
sobre el fondo C ' )US ! deraclon de Ia altnra de la rasante del muelle (16,50 metros 
partes han dad ^ 7 “ '*** de '° S defici »‘^ resultados qué en todas 

muros de atrae? ""“i 0011 al ‘ UraS menores que la anterior, los 

inclinación nrAsil, - ? sostemimeafco de las tierras, con paramento unido, de 
corriente y marché a a J 6r . taca1 ’ desecha este tipo de extructura, siguiéndola 

la han desechado, noVa mra alturas t^ añ ° S P ° r tod ° S loS ““ductores que 
hasta en los m<soa 0 ^ ‘ iras tan excesivas como la de este muelle, sino 

Se ontn ** qU6 T mUr0S debían alcanzar las corrientes de 8 á 10 metros. 
quesefundaneuT: 6ne . i)10 / ecto ( l ue s © examina, por aquellas extructuras 

su talud natural d i ^ dejar laS tierras inmedia tas á los muelles con 

natural de estabilidad, ganando la anchura que siempre existe entre 
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la arista de este talud y el paramento vertical de atraque, construyendo las 
obras al efecto necesarias, con estabilidad independiente de las que han de pre- 
sentar los terraplenes contiguos. 

Y claro es que, de esta suerte, se entra necesariamente en la construcción 
de obras discontinuas, sostenidas sobre apoyos también discontinuos, y, debién- 
dose desechar, en la generalidad de los casos, por dificultades de fundación y por 
su elevado costo, el sistema de bóveda en cañón y perpendiculares al muelle, se 
llega sin remedio al género de construcciones que se caracteriza por sostenerse 
sobre apoyos aislados. 

Dentro de él se han elegido las extructuras, según condiciones de altura 
y de anchura de la zona que hay que cubrir, según dificultades de la fundación 
de los apoyos, y según el material más barato y abundante en la localidad. 

Hasta ahora, la ausencia de facilidades que generalmente se encuentran 
en todos los casos al localizarse las circunstancias anteriores, han conducido, en 
la generalidad de ellos, no sin aceptar algunos inconvenientes, á la adopción 
de entramados metálicos, formados por apoyos y vanos más ó menos importantes, 
que se han salvado siempre por medio de vigas rectas, sin duda porque nunca 
se ha dispuesto de la altura suficiente entre la bajamar ó el nivel ordinario de 
las aguas y la rasante del muelle para establecer arcos. 

La experiencia adquirida en esta clase de obras ha demostrado perfecta- 
mente el ningún fundamento de las objeciones que á ellas se hacían en los 
tiempos en que empezaron á instalarse. 

Así, por ejemplo, resulta ya perfectamente comprobado que las extruc- 
turas metálicas resisten bien las estrepadas de los buques y la destrucción y las 
degradaciones, consecuencia del atraque y proximidad de éstos; también se ha 
visto claramente que no es indispensable, ni para los barcos ni para los muelles, 
que las superficies de atraque sean seguidas y continuas; y, por último, habiendo 
impuesto la ley de la necesidad, al proyectarse estas extructuras, la disminución 
de los valores absolutos de las sobrecargas útiles y uniformemente repartidas, 
se han ido rebajando extraordinariamente los tipos antes admitidos para éstas, 
continuándose en la experiencia de todos los días ia evidente demostración de 
que aquellas sobrecargas, uniformemente repartidas, tienen tan poca importancia 
en el moderno y práctico uso de las extructuras de los muelles, que se ve ya 
llegar el momento en que sólo se tengan en cuenta para calcular sus dimensio- 
nes las cargas aisladas y en movimiento que tienen clara tendencia á aumentar 
en los actuales y próximos modos de explotar los puertos y de hacer en ellos 
el servicio y movimiento de mercancías. 

La experiencia ha enseñado, por otra parte, que las extructuras me- 
tálicas presentan tres inconvenientes, á saber: los relacionados con su du- 
ración, sobre los que todavía no se puede decir nada definitivo, por no ser 
enteramente aplicable á estos casos los resultados conocidos de bastante tiempo 
en las obras metálicas de carácter ordinario, cuyos elementos más perecederos 
(roblones, hornillos y forjado de los pisos) no están próximos á las aguas ni á 
las emanaciones salinas, como se encuentran en los puertos, en los que es más 
difícil también el completo y regular saneamiento en las extructuras de los pisos 
de sus muelles, por la extensión de éstos y por el uso especial á que se dedican. 

El otro inconveniente se refiere á los gastos de conservación que se ha 
visto son importantes, y á pesar de que los principales muelles metálicos llevan 
poco tiempo de uso, habiéndose encontrado datos suficientes también para hacer 
sospechar que han de acrecer con el tiempo notablemente. 

El tercero de los inconvenientes parece á primera vista poco importante; 
pero es muy posible suceda que se estime como el principal, cuando una expe- 
riencia suficiente pronuncie sobre él su última palabra. 

El forjado de los pisos de gran extensión de los muelles metálicos es*, á 
juicio del Ingeniero que suscribe, un problema de difícil solución: desde luego 
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deben ser impermeables, no sólo al agua, sino á la humedad; deben ser ligeros, 
elásticos, de una superficie unida y resistente, de económica instalación, y de una 
consei vacion aceptable por fácil y barata; pues bien, un forjado de piso que reúna 
en grado suficiente estas condiciones, no existe todavía, no ya para los muelles 
metálicos, pero ni siquiera para los puentes que deben soportar el tráfico ordinario. 

En nuestra opinión, los inconvenientes que hasta ahora ofrecen los forja- 
dos que se han adoptado para los muelles metálicos, son tan graves y tan difíci- 
les de remediar, y afectan de tal modo á su uso y duración, que disminuirán 
mucho en lo sucesivo, y conforme vaya pasando el tiempo, el .empleo de esta 
clase de extructuras. 

Aunque la excesiva altura que hay que dar al muelle de Sevilla, por razón 
del nivel que en él alcanzan las avenidas extraordinarias, acarrea la ventaja de 
disminuir notablemente el importe de las extructuras metálicas, porque se pue- 
den emplear arcos en lugar de vigas rectas para salvar los vanos entre los 
apoyos, el Sr. Zafra desecha su empleo, fundándose en iguales consideraciones 
que las que anteceden, que presenta de una manera sintética, y elige la cons- 
trucción de la superextructura, empleando la más moderna de las unidades de 
obra, el hormigón armado. 

Sostiene con razón este Ingeniero que el hormigón armado tiene todas 
las ventajas de las construcciones metálicas, sin presentar ninguno de sus in- 
convenientes. 

Como las primeras se estudian prolijamente en el capítulo II de su Me- 
moria, no se deben enumerar aquí; basta hacer la afirmación de que se aceptan 
integras y en todas sus partes las que presenta aquel Ingeniero. 

Se analizarán, pues, sólo los inconvenientes. 

El primero y más principal consiste en lo reciente de todas las aplica- 
ciones prácticas de este sistema de construcción, por más que ya no deba consi- 
derarse como ensayo su aplicación, y por más que todo lo relativo á los cálculos 
de estabilidad, y á la fabricación de la unidad de su obra, haya sido estudiado 
analítica y experimentalmente, con mayor intensidad quizá que otros sistemas 
de construcción corrientes y aceptados. 

En las obras especiales sobre hormigones armados que se citan en el ca- 
pitulo II déla Memoria, en las publicaciones periódicas y en las del último Con- 
greso celebrado recientemente para tratar de este nuevo género de obras, se da 
cuenta de las construidas, que son muchas y muy importantes, y con su lectura 
y estudio se adquiere la profunda convicción de que, sin temor alguno, se puede 
a optar este género de construcción en las aplicaciones generales de la prácti- 
ca, siquiera sea usando de la natural prudencia para no extremar el partido que 

se puede sacar de las condiciones excepcionalmente ventajosas que caracterizan 
el hormigón armado. 

El caso del muelle que estudiamos se debe colocar, á no dudarlo, entre 
las obras ordinarias de la práctica, en cuanto á la mayor parte de las circuns- 
tancias locales en que han de subsistir las partes de la obra. 

Ciertamente que las hipótesis de su cálculo de estabilidad conducen á la 
demostración de que los principales elementos de la obra, especialmente los pila- 
res de ribera, han de resistir esfuerzos que se pueden clasificar de extraordina- 
rios, con relación á los que en general se han exigido hasta ahora, que sepamos, 
a la mayoría de las obras construidas con hormigón armado. 

No es menos cierto también que aquellos mismos esfuerzos conducen al 
empleo de armaduras de dimensiones poco corrientes en la práctica; pero para 
enuai e va or de estas consideraciones, que algún espíritu meticuloso pudiera 
exagerar, debe tenerse en cuenta que media grandísima distancia entre los es- 
lerzos que se ían tenido en cuenta en los cálculos para deducir las dimensiones 

oc os os e ementos de la extructura del muelle, y entre los que en su uso han 
de resultar prácticamente. 
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Esta diferencia, que acertadamente señala el Sr. Zafra, lia sido sostenida 
precisamente con el objeto de que sirva de garantía para alejar todo temor de 
mal resultado que pueda fundarse en la consideración de la magnitud de los es- 
fuerzos accidentales, de los posibles defectos de construcción y fabricación y de 
cualquier error proveniente de la realización práctica de las hipótesis en que 
se basan los métodos de cálculo de estabilidad de las obras de hormigón armado. 

La gran dimensión de las piezas de las armaduras, sencillamente com- 
puestas y entendidas en cuanto á su disposición y á sus uniones, no puede ser 
motivo de ningún augurio sobre los resultados de la obra; pues ni las resistencias 
de las fábricas de hormigón armado, ni los principios esenciales teóricos y de 
experimentación, perfectamente expuestos por el Sr. Zafra, dependen en manera 
alguna ni del tamaño de las piezas ni de las dimensiones de sus armaduras; mu- 
cho más, cuando el exceso que alguien pudiera encontrar en los elementos de las 
armaduras que se emplean en el muelle es relativo; es decir, en comparación de 
las dimensiones que se usan más corrientemente en las obras de hormigón arma- 
do, no es absoluto, ni afecta á la fabricación de los hierros ni á su homogeneidad 
y elasticidad, ni dificulta el trabajo necesario para las uniones y ensambladuras. 

Una parte del hormigón armado que ha de entrar en el muelle cuyo pro- 
yecto se examina, ha de estar constantemente sumergido en las aguas del Gua- 
dalquivir, y otra parte de él ha de estar sometida á las elevadas temperaturas 
propias del clima de Sevilla. 

El primer punto merecería atención especial, y tal vez hasta pudiera 
adquirir importancia para juzgar del resultado de las obras, si durante algún 
tiempo las aguas del puerto de Sevilla no fueran dulces ó hubiere lugar á prever 
que alguna vez dejaran de serlo; pero, encontrándose en un caso completamente 
contrario, y no habiéndose establecido nada en ninguna parte, ni en ninguna 
ocasión, sobre alteraciones acaecidas con el tiempo á las obras construidas con 
cementos en aguas potables, como son y serán siempre las del puerto de Sevi- 
lla, no hay por qué dudar, ni debe haber el más pequeño temor sobre la inalte- 
rabilidad y consistencia de los hormigones de cemento. 

Otro inconveniente, que es general á las obras de hormigón armado, es la 
escrupulosidad con que deben construirse. El material metálico de las armadu- 
ras debe recibirse con esmero y previos ciertos ensayos; igual procedimiento 
debe seguirse, con más extremos, con los cementos, y la construcción requiere 
mucha escrupulosidad por parte de los que la ejecutan, y asidua y extraordina- 
ria vigilancia de parte de los que la inspeccionan. 

Los remedios de estos inconvenientes saltan á la vista, y se obtienen re- 
dactando bien los pliegos de condiciones, seleccionando los constructores, y 
estableciendo continua vigilancia en las obras, ó imponiendo en los contratos de 
construcción, entre las obligaciones generales que contienen, las que en cada 
caso sean apropiadas para asegurar á todo trance una buena construcción. 

Después de todo, este orden de inconvenientes, si tal nombre merecen, no 
se pueden evitar en las construcciones modernas; en la ingeniería moderna de 
las vías de comunicación, cada vez se afina más en la materia; en las grandes 
industrias se sigue por el mismo camino; y en las grandes construcciones navales, 
de guerra y de comercio, el prolijo análisis de los materiales, el exagerado esmero 
de la construcción, la asidua vigilancia de los trabajos y las precauciones en los 
contratos de construcción, destinadas á asegurar el éxito, constituyen una capi- 
tal é indispensable necesidad y una condición ineludible de que no se puede 
prescindir. 

En el notabilísimo y concienzudo trabajo que ha llevado á cabo el Inge- 
niero Sr. Zafra, al estudiar de una manera tan completa la estabilidad del muelle 
construido de hormigón armado, y en el conocimiento tan acabado que revela 
de este género moderno de construcciones, no ha podido pasar desapercibida la 
necesidad de prever las consecuencias de las altas temperaturas de Sevilla, 
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deduciendo, de cuanto expone sobre la materia, la necesidad, ó mejor, la conve- 
niencia de establecer cada 136,50 metros de longitud del muelle, pilares ó apoyos 
con juntas de dilatación, como única precaución que se debe tomar para evitar 
las consecuencias desfavorables para la obra, de los excesivos esfuerzos molecula- 
res que en un punto pudieran acumularse, por razón de las variaciones de tempe- 
ratura y de su gran longitud. 

De cuanto antecede resulta que la elección hecha por el Sr. Zafra del 
género de fábrica que se debe emplear en la construcción del muelle es comple- 
tamente acertada, porque el hormigón armado reúne todas las ventajas de las 
construcciones metálicas, sin presentar los inconvenientes, antes estudiados, que 
caracterizan á aquéllas; y además, porque los que puedan ser propios del hormi- 
gón armado, en cuanto existan, dado el estado en que se encuentra el estudio y 
aplicación de esta fábrica, no son de temer en el puerto de Sevilla, ya por su 
modo de ser, ya por haberse previsto y anulado de un modo completamente 
satisfactorio en el proyecto que se examina. 

Es más, en opinión del Ingeniero que informa, dentro de un tiempo que 
no será largo, se ampliará el hormigón armado para la construcción de muelles, 
cualquiera que sea su importancia; porque nada será más fácil que evitar el único 
inconveniente que presentaran fundado en la posible desagregación de los mor- 
teros cuando estén bañados por las aguas del mar; pues en estos casos se cons- 
truirá metálico ó con revestimientos metálicos su infra-extructura, haciéndose 
de hormigón armado la super-estruetura, conservando de esta suerte las venta- 
jas primordiales de estabilidad, duración, ligereza, economía, elasticidad, faci- 
lidad para construir los pisos, pequeña conservación y otras, por demás impor- 
tantes, que acarrearán el abandono definitivo de los muros de sostenimiento con 
paramento unido, que traen siempre consigo el grave inconveniente de reflejar 
la mar y los escarceos, produciendo la mar llamada de teatro , insoportable para 
los buques atracados á los muelles y fondeados en su proximidad. 

Determinada la altura y anchura de los entramados del muelle, y elegida 
la lábnca de que se ha de construir, el Ingeniero Zafra, sacando el debido par- 
tido de todos estos elementos, compone la cuadrícula elemental del muelle por 
medio de arcos de forma parabólica, exigida por la buena repartición de las pre- 
siones y de los esfuerzos;, estos arcos van en dirección de los lados y diagonales 
de cada cuadrícula, llamándolos con propiedad formeros y aristeros respectiva- 
mente; sobre las prolongaciones de los cuatro apoyos de los arcos formeros y 
aristeros, y sobre su clave común, se sostienen sobre tres puntos nueve piezas 
rectas que seguirán la dirección de los lados y de las medianas del cuadrado; á 
las que corresponden á los primeros llama tirantes , y á las que ocupan los lugares 
de las segundas formaletes; por último, dividiendo los cuatro cuadrados que re- 
sultan por medio de piezas rectas, que siguen la dirección de sus medianas, y 
apoyando directamente el centro en que se cortan, común á éstas, sobre los ar- 
cos aristeros, divide el cuadrado total en diez y seis cuadrados iguales de 3,00 
metros de lado, que cubre con lozas planas de hormigón armado. A las piezas 
reo as que siguen la dirección de las medianas de los cuadrados pequeños, las 11a- 
ei ceetes por analogía con los nervios de este orden en las bóvedas de crucería. 

ompuesta la cuadrícula, deduce, desde luego, la conveniencia de que se 
aga resistii á todas sus piezas, exceptuándose las lozas, como empotradas en 
is puntos ele, apojo, sin excepcionar á los pilares, que deben resistir, no por su 
propio peso, sino como piezas empotradas en su fundación, los esfuerzos latera- 
es c e as amarras de los buques, y los empujes que les transmiten los arcos al re- 
r es os? a su vez, las presiones y reacciones debidas al peso de la extructura 

, ^ '° e mue ^ e j de las sobrecargas estáticas uniformemente repartidas y de 

las sobrecargas aisladas en movimiento. 

Discutiendo con acierto y buen sentido el valor que debe darse á unas y 
, a mi e . 50 kg./m. para las cargas uniformemente repartidas, y 40.000 
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kilogramos para las aisladas en movimiento, y aunque reconoce que en la práctica, 
las que verdaderamente actúen sobre el muelle, sobre todo las permanentes, han 
de ser mucho menores, sostiene las antes mencionadas como garantía y exceso 
de estabilidad de la obra. 

Considerando que las condiciones del terreno y la profundidad que nece- 
sariamente han de tenerlas fundaciones de los pilares, exigirán, sin duda, el 
empleo de aire comprimido para la fundación de aquéllos, cuenta desde luego 
con este sistema de cimentación y entra á calcular y definir las dimensiones de 
toda la parte de la obra, incluyendo los bolardos de amarra, que también cons- 
truye de cemento armado. 

Aleccionado, además, por los resultados de la experiencia, elige acerta- 
damente para la formación del piso el excelente adoquinado corriente en la 
localidad, sentado sobre una capa de arena de altura suficiente para hacerlo 
elástico y para contener las traviesas ó largueros en que se han de apoyar las 
vías que proyecta con carril y contracarril, ó con carriles de resistencia y per- 
fil adecuados para permitir sin inconveniente el paso de los vehículos ordinarios. 

En el capítulo segundo de la Memoria resume lo que hasta ahora se co- 
noce sobre la resistencia de los hormigones armados, y en el capítulo tercero 
hace el cálculo de estabilidad y resistencia de todas las obras. 

No es cosa de seguir en este informe paso á paso cuanto de carácter 
técnico se expone en estos capítulos; el Ingeniero que autoriza este informe 
considera que son aceptables las hipótesis en que basa los cálculos, admisibles 
las fórmulas en que los funda, correctos los desarrollos y exactos los resultados, 
y cree que las consideraciones técnicas que estos capítulos contienen revelan 
en el Ingeniero Zafra conocimientos poco comunes y un dominio completo sobre 
la materia. 

De los cálculos de estabilidad, importantes siempre en todo género de 
obras, pero importantísimos, más que en ninguna otra, en las de hormigón ar- 
mado, no solamente se deducen las cualidades y extructuras que deben tener las 
armaduras y las condiciones y dimensiones de los rellenos de hormigón, sino 
también la manera de componer las armaduras y de unir las de unas piezas con las 
de otras, que el Sr. Zafra estudia acertadamente, teniéndolas muy en cuenta al 
definir las obras en los planos y en los pliegos de condiciones. 

De los cálculos de estabilidad resulta también, según antes se anunció, la 
necesidad de que los apoyos anulen los esfuerzos que le transmite la obra, re- 
sistiendo como piezas elásticas empotradas en la fundación; circunstancia que 
se tiene en cuenta en el proyecto, descendiendo la de los pilares de la fila exte- 
rior ó de ribera hasta penetrar dentro de la capa de arcilla dura pliocena, con 
cuya precaución, unida al empotramiento más ó menos perfecto que le propor- 
ciona el resto de altura del terreno que la rodea, considera con razón el Sr. Za- 
fra ampliamente asegurado el empotramiento que se necesita para anular por 
flexión del pilar, y por la reacción que éste mismo proporciona, el momento del 
par que ocasionan los esfuerzos laterales, debidos á la parte de empujes de los 
arcos, que no anulan los tirantes, y los esfuerzos laterales que ocasionan las 
amarras de los barcos. 

En los apojms ó pilares de la fila interior no estima necesario, para obte- 
ner el empotramiento, descender á tanta profundidad como en los apoyos de la 
fila exterior. 

La circunstancia de introducirse totalmente estos apoyos en el terreno, 
unida á que una buena parte de los esfuerzos laterales, que deben soportarse 
por la altura del pilar superior á los arranques, se anulan sobre las tierras que 
rodean áéste, hacen innecesario, á juicio del Sr. Zafra y en opinión del Inge- 
niero que suscribe, preocuparse de anular de otra manera aquellos empujes. 

De un modo general puede, pues, decirse, en virtud de cuanto se lleva 
expuesto, que todo cuanto es preciso está previsto; desde el conjunto al detalle, 
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desde lo mas trascendental hasta lo menos importante, y, por tanto, se puede con- 
cluir manifestando que la estabilidad de la obra es completa y que sus condicio- 
nes y resultados nada han de dejar que desear. 

En el proyecto se hace una indicación de la zona de servicio del nuevo 
muelle, que es en principio aceptable; sobretodo en lo relacionado con las vías 
que han de unir las Estaciones de M. Z. A. y de los Andaluces con el nuevo 
muelle; lo relativo á la primera, especialmente, no puede tener una solución 
distinta de la consignada en el proyecto. 

Igualmente es aceptable la disposición adoptada para reunir el nuevo 
muelle con el antiguo/ lo mismo en lo relativo al paramento de atraque y á la 

zona que han de soportar las vías, que en lo concerniente al establecimiento de 
estas y á su rasante. 

Por lo demás, los detalles restantes de distribución de la zona de servicio, 
instalación de sus vías férreas y de carácter ordinario; el emplazamiento, número 
.y ímensiones de los tinglados cubiertos; la construcción de embarcaderos de 
servicio intenso para minerales ó para otra clase de mercancías; las de 
C oc s y almacenes de depósito, con los elementos necesarios para su rápido 
y económico servicio; la forma, número, clase y motor délas grúas; las locomo- 
toras, vagones y demás elementos que en general deben existir en toda zona de 
servicio, para hacer fácil y económica la manutención de las mercancías del trá- 
co marítimo de un puerto á la moderna, se proyectarán con más oportunidad 
y con mas datos y mejor acierto cuando llegue el caso de su instalación. 

Desde luego, lo que ahora interesa dejar establecido, es que se aspira á esta- 
blecer, cuando sea conveniente, una zona de servicio que reúna, en el grado ne- 
cesario, todas estas condiciones; para lo cual, como el Sr. Zafra consigna en su 
proyecto, se necesita disponer, cuando menos, de una anchura de 100,00 metros, 
sm que este de más, ni sea inútil, aumentar esta superficie, sobre todo, si, por 
consideraciones de cierta índole, se presentan las facilidades necesarias para 

. "k°f P^ an ^ s 9 ue se presentan en el proyecto son bastantes para la completa 
cripcnm to ra ca de la obra, y también en ellos se presentan, con extremada 
claridad, los procedimientos, gráficos también, que ha empleado el autor del pro- 
jec.o a estudiar la estabilidad y resistencia de la obra. 

, . 'V mque , COmo y a se ba dicho, la obra que contiene el proyecto no se ha 

ejecu ar inmediatamente, ha sido indispensable redactar el pliego de condi- 

n i_ neS; i SUS P lescia pciones principales no se puede prescindir en las 

ce ormigon armado, entre otras razones, por la grandísima influencia 
^ i. . 16 a caracterización de las principales unidades de la obra, y de los pro- 

nientos e su ejecución, en su estabilidad y en los resultados de todas clases 
que deba producir. 

1 Tvr ^ P^ e S° de condiciones no tiene justificación especial; pero en el curso de 
. moría se expone cuanto pueda ser fundamental para demostrar la proce- 
i p , 6 oc as bas piescripciones que son importantes, porque con ellas se 
a o ra, sus unidades componentes y los elementos de que éstas se forman, 

, ° que ce e quedar de este documento, unido inseparablemente al pro- 

y C 0 e a obra > caracterizándola y completando su determinación. 


i III 

Consideraciones económicas 

, Estudiado el muelle, conocidas sus dimensiones, determinados sus elemen- 
- y gi as y compuestas las diversas unidades de obra, se llega en el pro- 
, previo un estudio detallado de los precios de cada una de éstas, al conocí- 
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miento del importe del presupuesto de esta obra, propiamente dicho, que, sin 
incluir ningún gasto para la zona de servicio, asciende á la cantidad de 
1.083.323,59 pesetas el de ejecución material, y á 1.245.822,12 pesetas el de 
contrata. 

Con dato tan importante estudia el autor del proyecto, desde el punto de 
vista económico, las ventajas de la obra proyectada. 

Trata este punto en el capítulo cuarto de la Memoria, comparando el muelle 
del proyecto con otros varios construidos en la localidad, en España y en el ex- 
tranjero, considerando, principalmente, en los tres grupos, los más baratos y los 
de entramado metálico. 

Toma por unidades de comparación los importes por metro lineal, por me- 
tro cuadrado y por metro cúbico, del volumen total del paralepípedo ideal cir- 
cunscrito á la obra y su cimiento, y presenta un estado resumen de todas estas 
comparaciones. 

En él resulta más económico que ninguno el muelle del proyecto, siguien- 
do después los muelles metálicos en espigón saliente de Huelva, de Pauillac y 
de Río Tinto, si bien hace, con razón, notar que, no siendo estos tres últimos 
muelles de ribera, carecen de las obras necesarias para el arreglo y defensa del 
terraplén, que son inevitables en todo muelle de esta clase, como el que contiene 
el proyecto; lo cual favorece notoriamente los importes de los elementos com- 
parados en el estado. 

Consideración, sin duda, tal como se expone por el Sr. Zafra, de impor- 
tancia visible, pero que se agranda sobremanera si se completa con la influencia 
de la ausencia de terraplén en estos muelles, trayendo á la cuestión las conse- 
cuencias que éstos producirían en sus fundaciones y en su extructura la conti- 
nuidad de un terraplén de altura importante. 

Los muelles citados tampoco pueden, 'en general, resistir las sobrecargas 
consideradas en el muelle del proyecto, circunstancias ambas que influyen nota- 
blemente en las fundaciones y en la composición de las extructuras, aumentando 
enormemente el importe de estas obras. 

La verdadera comparación económica entre las extructuras metálicas de 
los muelles mencionados y la empleada de hormigón armado para el muelle del 
proyecto, exigiría la redacción de proyectos comparativos, mediante los que se 
aplicaran á las circunstancias locales del muelle de Tablada aquellos tipos de 
extructura. 

Entonces se apreciarían las grandes ventajas de la adoptada para el mue- 
lle de este proyecto. 

Este grandísimo trabajo, después de todo, daría resultados inútiles y de 
pura curiosidad; pues para desechar las extructuras metálicas y aceptar las de 
hormigón armado, se han expuesto en el proyecto y en este informe más que 
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suficientes razones. 

En virtud de cuanto antecede, el proyecto de las obras de mejora de los 
atraques en el puerto de Sevilla, realizada por la construcción de un muelle de 
hormigón armado, emplazado en la Corta de Tablada, redactado por el Inge- 
niero D. Juan Manuel de Zafra, debe calificarse de importante y notabilísimo, 
por representar, no sólo en España, sino en el extranjero, un verdadero pro- 
greso en la construcción de esta clase de obras; satisface además perfectamente, 
y en la situación actual, las necesidades del conjunto de obras de mejora de la 
ría y puerto de Sevilla; merece con justo título la aprobación de la Superioridad, 
y su autor debe ser recomendado á la atención especial de ésta, por si estima 
que tan brillante trabajo lo hace acreedor á singular recompensa. 


Juicio que merece 
.íl autor de este pro- 
yecto el del Muelle 
de Tablada redacta- 
do por el Sr. Zafra. 
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Corta, ya porque este lugar no puede ser utilizado para un atraque de transbor- 
do de mercancías por faltar completamente el terreno necesario para establecer 
la zona de servicio correspondiente. 

La extructura más sencilla y económica del atraque de virada consiste en 
la construcción dé espigones de hormigón armado, de diez metros de ancho en 
la cabeza, espaciados sus ejes á treinta metros y unidas sus cabezas por tramos de 
pasarela, provistos de norays de amarra, que valen, según presupuesto detallado 
que se ha hecho de espigones, casi iguales, destinados á otros usos, la cantidad 
que se consigna en el presupuesto parcial de la zona de servicio, que pudiéra- 
mos llamar de primer establecimiento. 

Su importe asciende á la suma de 704.450,00 pesetas, que es la que pruden- 
cialmente debe tenerse en cuenta cuando se hagan planes económicos de ejecu- 
ción de las diferentes obras que comprende este proyecto. 

Con lo expuesto en este capítulo, y con lo manifestado en el anterior, queda 
terminado, para las necesidades y objeto que ha de llenar este proyecto, lo que 
se refiere á la ejecución de las obras de mejora del puerto de Sevilla; después 
debe ser tratado lo que sea concerniente á la ejecución de las obras de mejora de 
la navegación de la ría del Guadalquivir, de que nos ocuparemos en el capítulo 
siguiente. 








ÜNiVí£k¿ Da ■ ! , 

* 

üeparta¿:-l.-. 70 i < 


195 — 


~ -i • r í A 


Capítulo decimotercero 


Ejecución de las obras de mejora de la ría. 
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Caracteres especiales de la ejecución de estas obras 


omo el cauce de estiaje del Guadalquivir, sobre el que constantemente se 
opera al ejecutar todas las obras, es sumamente variable en el conjunto 
y en el detalle de los elementos que influyen en su establecimiento; como 

f ia construcción de éstas no puede menos de ser compatible con las diarias 

v» o i /■"! o /"l c3 rio 1 q nauon-QAinn T7 prm la. Aipp.np.imi rlp'lnc: o Viras nnp, Ifl, 



necesidades de la navegación y con la ejecución dedas obras que la exis- 
tencia de la misma requiere; como los efectos que van produciendo todas no se 
pueden prever de antemano, ni se conoce la ocasión en que han de ser precisas, 
ni se sabe de modo cierto su intensidad; y, por último, como todos los resulta- 
dos de las obras dependen de las avenidas, y en general del régimen de las 
aguas, durante la ejecución' y después de ella, no es posible saber el momento 
en que se lian de construir cada una, ni es fácil determinar el detalle de su for- 
ma y dimensiones, ni cuál sea el género á que deba pertenecer en todos los pun- 
tos del cauce, ni cuál sea el orden definitivo de prelación entre unas y otras. 

Por consiguiente, es totalmente desconocido el tiempo que ha de durar la 
ejecución de las obras de este proyecto, la entidad ó importancia exactas de 
muchas de las que lo componen, su valor verdadero y aun el de las respectivas 
unidades; pues ambos dependen de multitud de circunstancias variables, relacio- 
nadas con el estado del cauce y con el tiempo en que sean ejecutadas. 

Las necesidades de la navegación durante el tiempo de la construcción 
tampoco son siempre las mismas, ni, por tanto, son conocidas; pues natural es 
que vaya aprovechando, á medida que vajean apareciendo, los aumentos de 
fondo que paulatinamente se han de presentar en el cauce mejorado, gozando 
el tráfico y comercio marítimos de los beneficios consiguientes durante el 
tiempo, quizá muy largo, que ha de transcurrir hasta conseguir los fondos nece- 
sarios para navegar con 23 pies de calado; de suerte que la navegación actual 
pasará, á medida que se vayan ejecutando obras, por estados de sucesivo pro- 
greso, calando los barcos 19, 20, 21, 22 piés, y haciendo su salida en una ó dos 
singladuras. 

Es, pues, de esperar que, para lograr lo antes que se pueda el aprovecha- 
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en el orden económico distint ^ i* * ejecllclón de las obras , ni otros efectos 
proyecto. ’ de ] ° S ^ se S™ ^ ha dicho entraña, el actual 


Procedimientos de 

EJECUCIÓN de LAS 
OBRAS BIEN DEFINIDAS 
EN SUS PROYECTOS. 


Procedimientos de 

EJECUCIÓN DE LAS 
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i II 

Procedimiento general de ejecución de las obras 

generando Ejecución dThTót ^ ““ pr6nde sin esfuerzo que el procedimiento 
yecto, será e! mismo que el s"'" d T” T U ”' a ““Pedidas en este pro- 
aprobadas por la Superioridad con eónismo oUeto^™ ^ 6StableCÍmÍent0 de ,as 

definidas^ydStes^lelas 11611 ' 15 ° braSde oondioioI1 es tan aleatorias é in- 

— , ¿ — - zas tr rJ ” j r*— 

Entre las de Le t " eC ‘° pr0yectos eSpeeiaIes de ejecución 

y las de construcción deí nZvo mueZ^ ^ aí>ert " ra d6 C ° rta de TabIada 
hemos ocupado ya. C ° n SU zona de ser vicio, de que nos 

formando todos los^ü^irred 18 ^^ 6 i margenes y de dra gados se llevarán á cabo 
vación del Puerto, el plan de P^^puestos de explota ción y conser- 
se en cada campaña 1“ £ ¿ ^ ““ ° IaS6 f ue deban “nstruir- 

mas apropósito para ejecutar obras enk ría.™ 6868 ^ b " ena estooión > ép0ca la 


A este plan acompañará la correspondiente valoración y presupuesto de 
las comprendidas en él, redactado en vista de los medios de ejecución de que se 
disponga, y de los precios que á la sazón sean corrientes, para los elementos de 
que dependa el importe de cada unidad. 

Aprobado el plan anual de obras nuevas, será ejecutado, liquidándose 
inmediatamente que esté concluida su instalación. 

La organización de la Dirección facultativa, existente desde hace mucho 
tiempo, y sancionada por los buenos resultados que constantemente viene pro- 
duciendo, responde perfectamente á este modo de proceder, único posible. 

Se cuenta, desde luego, con importante material de ejecución, compuesto 
por martinetes de vapor, barcazas de transporte, remolcadores, grandes trenes 
de dragado; con una excavadora terrestre, dos locomotoras y sesenta va- 
gonetas para el transporte de los productos excavados; y si, contra lo que es de es- 
perar, las necesidades de las obras exigieran el aumento de alguno de estos medios 
de ejecución, se adquirirán cuando fuere necesario, previas las autorizaciones y 
procedimientos acostumbrados. 

La contabilidad general é interior de los servicios es minuciosa, formal 
y completa, estando toda la organización de este centro perfectamente prepa- 
rada para ejecutar las obras de mejora de las márgenes y de los fondos de la ría, 
del mismo modo satisfactorio y aprobado con que viene realizando desde hace 
muchos años las obras de mejora de la navegación de la primera sección, hasta 
ahora solamente considerada. 

De esta manera, y procediendo de esta suerte, seconcilían las necesidades 
especiales de las obras, las seguridades del acierto en sus resultados, la economía 
en la ejecución, la adaptación de las conveniencias de las obras á los recursos de 
que encada momento se disponga, realizándose también, en la medida necesaria, 
la eficaz y constante intervención de la Superioridad en su establecimiento y 
construcción. 

Del mismo modo, y por análogo procedimiento, se ejecutan las obras de 
conservación, cuyo concepto especial y cuyo peculiar modo de ser se describió en 
el capítulo segundo, que por cierto son difíciles de separar de las obras de nueva 
construcción, cuando se trata del grupo de las márgenes y dragado en el lecho, 
ya porque se componen de las mismas unidades de obra, ya porque su ejecución 
es simultánea, mezclándose, necesariamente, las de un género con las de otro, 
empleándose los mismos medios é iguales materiales; ya, por último, porque es 
muy difícil, en muchos casos, hacer distribución entres las obras de verdadera 
conservación y las nuevas cuando éstas se ejecutan de una manera paulatina y 
progresiva. 

Por todas estas razones el sistema ordinario de contrata ha sido y es im- 
posible de aplicar en las obras de mejora de márgenes y de fondos de la ría del 
Guadalquivir, pues en ellas son desconocidos multitud de elementos que influyen 
en su ejecución, disponiendo el momento en que se han de construir, determi- 
nando el período que han de durar, decidiendo del instante en que conviene sus- 
penderlas, ordenando en su disposición y dimensiones; y en una palabra, hacien- 
do desaparecer aquellas concretas determinaciones que son indispensables en los 
contratos de construcción de obras; no hay que decir que el valor cierto de cada 
grupo de obras, y que los riesgos que verdaderamente corren las destruidas, por 
razón de las avenidas, son también completamente desconocidos, añadiendo de 
esta suerte una nueva consideración que aleja la posibilidad de ejecutar obras 
por el sistema corriente y ordinario en las obras públicas. 


Medios de ejecución 

DE ESTAS OBRAS. 
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Expropiaciones. 
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genes. 
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S m 

Presupuesto de: las obras de mejora de 


LA RÍA 


__ • - A P T ar d ? las 11]det f rminaci °nes de que no puede menos de adolecer toda 
rpr] V 6 cara ^ er e ™-o, por las razones que se acaban de exponer, se ha 

comnÍ !D° n f alI<5 y °° n la a P roximacita P° sible > «1 presupuesto de las obras 
omprendidas en el proyecto, justificadas en el capítulo octavo, que tienen por ob- 

jeto establecer, en un período de tiempo más ó menos largo, pero relativamente 

p ximo, que se puede fijar en siete ú ocho aiios, la navegación de 23 pies por la 
na aei U-uadalquivir. r 

Los gastos que se calcula han de representar estas obras se han dividido 
ensie e grupos principales, á saber: Expropiaciones, Entramados, Plantaciones 
de recrecimiento de las márgenes, Desmonte de barrancas para su rectificación 
Defensa de margenes, Dragados y Rectificación de cauces de afluentes. 

mera T“ “ h n an oons . i , derado separadamente estos grupos de obras en la pri- 
mera y en la segunda sección. 

ría » 1 E “ IaS 6x P r °P iaoiones se Pan incluido los gastos que han de ocasionar to- 

: — Uegar al esto bleeimiento de las márgenes que se trazan en 
los planos, que ascienden a la suma de 96.062,00 pesetas. 

es precfso We°r nsideraci0 dS , n60e ! idad ¡nolu!r todos loa gastos de entramados que 
género de oh ^ “ margenes P ro yestadas, porque, constituyendo este 

mer í,! ^ Pnmer elemento de las nuevas márgenes, de él depende, en pri- 

mer lugar, el tiempo en que se ha de conseguir su establecimiento definitivo. 

del mim C ? nV1 , eDa aprovechar las avenidas que puedan presentarse, pues 

1 dridrf °‘d f 6 kS qUe “Avengan después de ejecutar los entena- 
y e" C0 " qUe 86 ° bt6Dgan l0S reSu]tad - " encomiendan 

que aco P n a s r ekn S e!fr ma i dOS ^ 1“ Seg " nda Seccidn existen tod a«'a otras razones 
que aconsejan construirlos con la antelación posible. 

Ción debíanle 0 “ del ° a P ítnl ° oeta ™ Ios d¡q™s d* esta sec- 

Y que para wt FT 7™?*° - »as aguas de las avenidas, 

en cada lugar tom ah ’ f “ de faginas *> enrasaba por encima de la alturaque 

procurar "f conlr d T", Pr00ediendo •*. perseguía el objeto de 

nirvTmkmo S dragad ° S qUe había haCCT P a ™ mejorar la ca- 

naly al mismo tiempo se provocaba la acción del nuevo régimen producido por 

UedécuciónTe J 0 * f °, ndos P or Í boa ™ciones naturales, evitándose quizás 

fundidad en 1 ? gUD ° S dragad ° S ’ ^ fraudo desde luego el aumento de pro- 

tundidad en los lugares en que se hubieren ejecutado. 

se puedtler «n?i ^ entramado á la de 3.016.734*25 pesetas, como 
> e puede vei en el respectivo presupuesto parcial. 

El carácter que tienen las plantaciones de recrecimiento de ser obras 

menSotrr ^ ^ ><* -tramados, asegurando yZ 

mentando s deposites obtenidos con los primeros, ha obligado á incluir tam- 

ó diez años P • e u 3 7 Ue d° aS laS ° traS qUe SS lia " de “ ocho 

ejecución mch, y- do la Partida de 851.057,00 pesetas á que asciende su 

el trazado de ^ ^ desmonte de las barrancas, que arroja en las dos secciones 

c n idad se a„rT neS 7**°' á » P-tas, y en esta 

ejecutarse en eT T , ‘“T"* 6 general de «rte presupuesto si todas debieran 
parte de ^ IZ !' Tr° de tla “P<> A- en él se considera; pero como la mayor 
de cauce á nue n V™ p0r a c01 ' veineueia que existe de rectificar los trozos 
I ■ pertenecen, y estas grandes y completas rectificaciones ni se 
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pueden hacer en cada tramo de una vez, por la variación que suponen en la mar 
gen opuesta á la barranca que se desmonte, que ha de ser paulatina, ni influ- 
yen de una manera principal en el régimen de los fondos navegables, no hay 
inconveniente alguno en retardar la ejecución de estas obras, considerándolas 
de carácter 'secundario, dejando su establecimiento para cuando se terminen 
otras más interesantes, que son las de todo género que se comprenden en este 
proyecto. 

Fundándose en estas consideraciones, se han elegido, entre todos los des- 
montes de barrancas que resultan de los planos, los que son urgentes é indis- 
pensables, por estar relacionados con la Corta de Tablada ó con la mejora de 
algunas vueltas que influyen visiblemente en la navegación. 

Los desmontes de barrancas que se encuentran en estos casos son, en la 
margen derecha, los de la Isla Hernando y de los Moriscos; y en la margen 
izquierda, los de la Punta de Tablada, Primera del Copero, Punta de la Com- 
pañía, Corta Fernandina, Choza del Marqués y aguas abajo de la Punta de la 
Mata. Su importe asciende á la suma de 566.812,45 pesetas, que arroja el pre- 
supuesto parcial corregido de desmonte de barrancas, que aparece en las páginas 
66 y 72 del Presupuesto. 

Todos los demás gastos por defensa de márgenes, dragados y rectificación 
de cauces de afluentes, se han incluido íntegros por los importes de sus respec- 
tivos presupuestos parciales en el presupuesto general, por razón de la evidente 
é indispensable influencia que ejercen en el régimen que se desea establecer en 
las aguas de la ría para mejorar su navegación. 

A las consideraciones anteriores debe añadirse, para acabar de estudiar la 
parte económica de la ejecución de este grupo de obras, que la justificación 
detallada de los precios unitarios que han producido los presupuestos parciales 
de cada clase de obras la encontrará el lector en los anejos números 9 y 10 de 
esta Memoria. 

El presupuesto general de ejecución material de las obras de mejora de la 
navegación déla ría del Guadalquivir asciende a 6.832.128,90 pesetas. 

En virtud de cuanto se ha manifestado en este capítulo, cuanto enseña 
el presupuesto servirá sólo para conocimiento de la Administración, que deberá 
tenerlo en cuenta, para en lo sucesivo, en la marcha y desarrollo de las obras, 
corrigiéndolo á la continua por los resultados que vayan dando las que se eje- 
cuten; pero nunca podrá producir en el orden administrativo, ni en ningún otro, 
los efectos de los presupuestos que para otras obras se aprueban por la Superio- 
ridad. Consideración ésta que hemos de repetir todavía al final de la Memoria, 
al ocuparnos de las propuestas á la Superioridad que, en concreto y en realidad 
de verdad, contiene este proyecto. 
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Ejecución de las obras de la desembocadura 

del Guadalquivir. 



Consideraciones técnicas 



8 egún se demostró en el Capítulo décimo, todas las obras que hay que lle- 
var á cabo para mejorar, tanto cuanto por el momento se necesita, la 
navegación de la desembocadura de la ría del Guadalquivir, quedan redu- 
cidas á la ejecución de los dragados que se se señalan en el plano, hoja n.° 5. 
Sus volúmenes respectivos, apreciados sobre las curvas de nivel, son: 

Metros cúbicos 



Aumento de profundidad en los fondos comprendidos 
en la nueva canal, dentro de la curva de cinco 

metros á bajamar 300.532,00 

Mejora de la región de virada sobre el bajo de Ca- 
rrión con aumento de profundidad hasta la cota 

de cinco metros 26.000,00 

Ensanchamiento de la canal por desmonte, de profun- 
didad hasta cinco metros en el veril Norte, sobre 
el bajo Traga-anzuelos 20.000,00 

Volumen total 346.532,00 


Características de 

LOS DRAGADOS. 







Estas excavaciones se han de hacer en aguas desabrigadas, de cuya agi- 
tación se ha dado idea suficiente en el capítulo noveno, y se han de llevar hasta 
una profundidad de 5,00 metros á bajamar, que supone una de 8,00 metros, ó 
algo más, en plea viva. 

Para ejecutarlos se cuenta con los medio siguientes: Material de que 

Recientemente se ha adquirido por la Junta un importante tren de dra- se dispone para rea- 
gado, compuesto de una draga marina de rosario central, de 46 metros de eslora, lizar dragados en la 
8 de manga y 4,00 de puntal, accionada por una máquina de triple expansión, desembocadura. 
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Caracteres del te- 
rreno que hay que 
bragar. 


Necesidad de ad- 
quirir UN aparato 
apropiado para lim- 
piar DE LAJAS LA SU- 
PERFICIE DEL FONDO. 


do 32o caballos, de una capacidad de trabajo de 300 metros cúbicos por hora, 
pudiendo excavar en profundidades hasta de diez metros; de dos gánguiles ge- 
melos, elevadores y dragadores por succión, de 47,00 metros de eslora, 8,60 de 
manga y 4,00 de puntal, con máquina de triple expansión, de 325 caballos de 
uerza; el trabajo que pueden hacer, dragando por aspiración hasta la profundi- 

Ca . !aa metros ^ levando los productos de su propia cántara por aspiración, 
es de 300 metros cúbicos por hora. 

Cuando dragan en terrenos de arena, de espesor mayor de un metro lle- 
nan por decantación su cántara, de 300 metros cúbicos, en menos de media hora. 
Estos gánguiles, además, se descargan por sus compuertas de fondo; y su 

es ora, su manga y su cántara, están dispuestas para atracar á la draga de rosa- 
rio, recibiendo sus productos. 

Las velocidades de la draga y de los dos gánguiles, en carga, son, respec- 
tivamente, de 7 y 8 millas por hora. 

Las tres unidades pueden navegar sin peligro con mares arboladas, 
amblen se dispone en las obras de cinco gánguiles de 90 metros cúbicos 
de capacidad, iguales entre si, de 2ñ,50 metros de eslora, 6,10de manga y 1 70 de 
puntal, vertiendo por el fondo de sus cántaras. 

La forma, y condiciones de los cascos de estos cinco gánguiles les permiten 
navegar a remolque por aguas desabrigadas, aguantando bastante mar. 

j damas existe al servicio general de las dragas y de las obras un remol- 
ador, adquirido hace dos años, de 30,00 metros de eslora, 5,00 de manga y 2,50 

„fldo Unta ’ Ctm ma f ma de doble es P a usión de 200 caballos, indicados y accio- 
millas por U hor P a r ° P SOr ehZ ° ÍdaI ^ imprimir al barc0 una marcha de 10 

, T ' Xl ': 1 el material que se acaba de mencionar, de tipo moderno y de re- 

manei» 0 UC010n ’ 6U mme j orable estado de trabajo y conservación y se 

ZrL7 ; r %Z:zZ2 proa T do bueD0S resultad0Sl por tripi,Iac¡0MS 

renresentaVnn^ 81 ’^ 1146 ’ dra ? ados á e j ecutar en Ia desembocadura no pueden 
desde el momento ^ dlíU ' Ü S ° luCIÓn en las obras del Puerto de Sevilla, 

para ejecutarlos. qUe “ CU6nta °° n ““ material ta “ importante como base 

fangos oue se^ t61ren ° en <l " c b:i '’ f l" e dragar se compone de arenas, arcillas y 

SKírTr °T de máS Ó nWn0S espes0r ’ y due con frecuencia 
cuarenta centímet' ^ ^ ° al ‘ Za CO( l ueroaa > de un'espesor de veinticinco á 
aliruno decimT í " SUperficie uecubierta de ostiones, que varia entre 
emZr e f , 1 al ?° ” aS dS E16tr0 Ó y ^io cuadrado, habrá que 

que se Drese^t T T d °’ des Pu^ de ejecutar la limpia de los fondos en 
mente las p^ed? JaS ’ J eal ‘ Zand ° la por me dio de buzos, sea extrayendo directa- 
la vez ios d» rnedi^ dm<heild0laS P “ ™ di ° d ° explosivos, ó sea empleando á 

rir ot,oftnn a n me aI r r ^ ° p6raci<5n previa é indispensable, será necesario adqui- 

de imnortancT UnÍdad d<5 material - ° U y° valor n0 es ciertamente 

cear ™ 'i" 6 . C ° DS1Stlr 6n ™ barc0 P ro ™ to de una campana de bu- 

las D ’ie q dras P vTd 1 reconoclm mnto del terreno, el embrague y extracción de 
posición de s r ¡T ° peraoloues <J ue requiera su limpia, hasta dejarlo en dis- 

posición de ser atacado por las dragas. 

á proporcionar ^ Ue ’ liabiendo de existir en este barco un generador, destinado 

manera que Duedi 6 C ° mprimido para la campana, convendrá disponerlo de tal 

amratos de^/ 3116 ^' aGC10nar un Propulsor, producir luz eléctrica y moverlos 
apaiatos de elevación y carga de las piedras. 

y páralos buzos^vT^ 1611 qUe el barc0 conten ga alojamiento para la tripulación 

a t i rió r reUna aS C ° ndÍCÍ0 - s Eneras suficientes para aguan- 
mar en los tiempos necesariamente largos que necesita emplear para 


trasladarse desde el tajo al fondeadero, dada la distancia que ha de mediar entre 
éste y los lugares donde ha de trabajar. 

Limpia de lajas la superficie del tajo de dragado, entrarán á trabajar las 
dragas, empleando la que convenga, según el terreno que haya que excavar. Si 
es arcilloso, se atacará con la draga de rosario, que podrá verter sobre los gán- 
guiles de vapor ó sobre los otros más pequeños. Si es arenoso, se emplearán las 
dragas de succión, cuyo trabajo resulta más económico y expedito. 

Aunque la pequeña importancia del volumen que hay que excavar en 
totalidad para mejorar la desembocadura quita mucho del interés que eu otros 
casos tiene la elección del punto en que deban hacerse los vaciaderos, conviene 
dejarlo elegido en este lugar. 

Lo expuesto sobre el régimen de la desembocadura en el capítulo noveno 
da, en lo esencial, resuelta la cuestión; y puesto que las arenas que manejan las 
olas del S. y del S. O., y más principalmente las corrientes dominantes, se diri- 
gen á lo largo de la costa Norte, hasta más allá de la Torre de San Jacinto, 
deberá verificarse el vaciado de los gánguiles empezando á abrir las cántaras á 
dos ó tres kilómetros al N. del «Picacho» y por fondos de 15 á 20 metros, en 
donde quedarán depositados los productos. 

Por la costa Sur, y en vuelta de Chipiona, no conviene vaciar para no 
entregar materiales á las olas y las corrientes, que los pudieran llevar á las 
aguas de la Broa primero, y más tarde á las de la desembocadura. 

Los dragados exteriores deben ejecutarse, en la buena estación, durante 
los meses de Junio, Julio, Agosto y Septiembre, empleándose el material en los 
meses restantes del año en hacer los dragados del interior de la ría. 

El orden de preferencia natural y evidente entre los dragados que se han 
considerado es este: Primero debe emprenderse el grupo que tiene por objeto 
aumentar los fondos disponibles en la nueva canal; su volumen, 300.000,00 
metros cúbicos; después conviene realizar los dragados que tienen por misión 
mejorar la región de canal en que se rinde la virada; volumen, 26.000,00 me- 
tros cúbicos; y, por último, se deben ejecutar los destinados á ensanchar la 
canal, rectificando al mismo tiempo el veril del Norte; volumen, 20.000,00 me- 
tros cúbicos. 

Para ejecutar todos estos dragados, llevándolos á la profundidad definiti- 
va, lo mismo el más preferente que el que lo es menos, se ha de disponer siempre 
de un plazo relativamente largo; pues, real y positivamente, en la desemboca- 
dura no ha de ser indispensable contar con el total aumento de calado hasta 
que se hayan realizado en la ría del Guadalquir las mejoras conducentes al esta- 
blecimiento de la navegación de 23 pies. 

Suponiendo que el tren haga en cada día útil de trabajo nada más que la 
mitad de lo que en condiciones ordinarias y de tranquilidad de las aguas puede 
llevar á cabo, se realizará en la desembocadura una excavación de 1.500 metros 
cúbicos por día; y admitiendo la hipótesis de que en los cuatro meses de verano 
puedan aprovecharse ochenta días en cada campaña, se efectuará un dragado 
de 120.000 metros cúbicos. Es decir, que en tres campañas se podrán realizar, 
con holgura, los dragados necesarios para hacer posible la navegación con 
calados efectivos de 23 pies ingleses. 

Según, pues, vayan progresando las mejoras de fondos obtenidas en la 
ría, que dependen, como se ha visto en lugar oportuno, no solamente de las 
obras de márgenes que hay que ejecutar, sino de que sobrevengan avenidas, y 
de los resultados que éstas produzcan, se irá acercando más ó menos el momento 
de empezar y proseguir los dragados de la desembocadura. 

Es decir, que estos dragados exteriores vienen de esta suerte á formar 
parte del dragado general de la vía marítima del Guadalquivir, y, por consi- 
guiente, quedará á cargo del Director facultativo de las obras, en todos los mo- 
mentos y en todas las épocas, emplear el material de dragar en éste ó en otro 
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lugar, dentro de la ría ó en los fondos de la desembocadura, según demanden 
las conveniencias de la navegación. 

En resumen, puede decirse que las obras de mejora de la desembocadura 
neu el carácter, mas que de obras nuevaá, de obras de conservación y de limpia 
de la cana!. Muchos puertos existen que necesitan dragar permanentemente, y 

I SUS canales y fondeaderos, volúmenes análogos al 

' ' metr os cúbicos que se necesita llevar á cabo una sola vez en todas las 

mWi'T'T é ™ ej ° ra , de la canal I 116 se proponen en este proyecto; Dunker- 
que, Ostende, la desembocadura del Glyde, del Tyne y Huelva, se encuentran 

en este caso, aunque al último quizá le falte bastante para alcanzar la cifra 
antes citada. 


§H 

Consideraciones económicas 

Para terminar hay que decir dos palabras sobre el importe de las obras 

S: r Cato f Guadalquivir, y, conocido* volumen, habrl 
que averiguar cual es el precio de la unidad. 

^ ada 68 ho f más aventurado que calcular el precio unitario á que pueden 

ca en tr s 7 ^ d6 SU « 8 ‘ a -y distante í épo 

el precio de la ó'' • ** la ° OT ~ V epsnde su 00ste de elementos tan aleatorios como 
tonces P meraS matenaS y C0m0 la a S itaoión del mar en aquel en- 

rial auetr b - rg °’ ,° 0Iltand0 °° n P erfecci ''> n y buenas condiciones del mate- 

por una parte loTf ^ T**™**' hec ' ha > te “» d ° a la ™ta, 

de las dragas en la T eU ru , ° 7 ma “ utenció “ del personal y material 

puertos se puede fió* 3 ^ & ’ "'i b” ° tra ’ loS P recios á que han salido en otros 

“ Pr6CÍ0de °' 40 4 0,50 peseta para el 

que imp d n ó dific °’ d63pués de haber Um P iado el ta í° d ° > aa 1*¡» 

iue rmpiden o dificultan gravemente el trabajo de las dragas. 

por no Í e c 0 ono 0 cido e ni n , t0 f C ° 3te de ,' aS ° braS U ° Se P™ d9 “ Poluto «valuar, 
las dificnlt d d C aSe ’ cautldad y ‘amaño de las piedras á extraer ni 

ios “ d Ia ° PeraCÍÓn; SÓ1 ° - “be. P- los sondeos 6 :ús - 

Lanqufno ha dB n r r T"*" las la Í a8 Sondes, y que su extracción y 
arranque no ha de presentar probablemente grandes dificultades. 

cree el autorll Drow^ 1116 ^ 6 - ma apreciación del valor de estos trabajos, 
de los desmontes oue b ?U6 ’ “ ^ d6 * P e ^ efia al ‘”ay ■ de la gran extensión 
perfectos oue p d ^ ^ eje ° Utar COn las dra g as > de las detenciones y des- 
ate efectívo d f m . oaaaa por las P^ras en los aparatos dragadores, y del 

eTLtttl pt e?m:¿rc": ^ f ^ * P-io restante 

estimarse ahora á los fin / / ° B ex< - avaclon i 6n los dragados exteriores, debe 
dad que elevará eUoste d^ >S , del Proyeot° en unos 75 céntimos de peseta; éanti- 
1 esta sui b P raS ¿ 6J6CUtar 4 2B9 .899,00 pesetas, 

piedras que hay en la sunlT® T TV' Val ° r del . a P arato de limpia de las 
que debe estimarse en unas 200 000 if , ° nd ° S ’ desonto antes a «raudos rasgos, 
ni justificado carear á los d a peS6tas ’ aun que en realidad no sea lícito, 
total de un aparato* oue h 1 . a ® aCOS extel 'rores de mejora de la canal el importe 
obras interiores de'la ría p ° Cn00n, | rar des P ues numerosas aplicaciones en las 
paración y construcción dé f ^ 10 ^ d recon °“‘° d « fondos, en la re- 
en el salvamento de buques sumergios eXtra0CÍ<in ** PÍI ° t68 ’ 

r ‘a y en la desembocadura^! ' I ' U "’ P ° r neC6sldades de l as obras de dragado en la 
nbocadura, sea preciso aumentar el número de gánguiles, adqui- 
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riendo tres ó cuatro más de tipo ordinario y corriente, con el fin de aprovechar 
los gánguiles elevadores de vapor trabajando como dragas de succión. 

En resumen: la ejecución de las obras de mejora de la desembocadura no Poca importancia 
merece, en realidad, consideración grande y especial en este proyecto; pues en- relativa de lasobras 
tran por toda clase de razones dentro del grupo de los dragados que hay que de la desembocadura. 
ejecutar en la mejora general de la vía marítima del Guadalquivir. 

La circunstancia de que haya que adquirir algún aparato especial ó algu- 
nas unidades complementarias del tren de dragado de que ahora se dispone, no 
es suficiente para que en este proyecto se propongan colicretamente soluciones 
dirigidas á este fin, dado lo remoto de la época en que aquéllas puedan ser nece- 
sarias, y teniendo además en consideración el carácter de este documento y los 
fines de orden general que se persiguen con su redacción. 
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Sistema y orden de ejecución de las obras. 



Sistema de ejecución de las obras 

Las diversas obras estudiadas en este proyecto, de carácter general, se 
han dividido en tres grupos principales, á saber: Obras de mejora del Puerto de 
Sevilla, de la navegación de la ría del Guadalquivir y de la navegación de su 
desembocadura. 

En las obras parciales, componentes de cada uno de los grupos, existen 
diferencias notables; pero entre estas diferencias, una de las más principales, 
que desde luego es preciso considerar en este proyecto, es la relativa á su sistema 
de ejecución. 

Habrá, pues, necesidad de estudiarlo, y siguiendo el orden de exposición 
que ha prevalecido en toda la Memoria, nos ocuparemos primero del grupo de 
obras de mejora del puerto de Sevilla, que comprende la apertura de la Corta de 
Tablada, la construcción del Puente giratorio, del Muelle de atraque y la insta- 
lación de la Zona de servicio. 

Las de apertura de la Corta de Tablada deben ejecutarse por el sisma de 
administración. 

Razones varias pueden aducirse para demostrar la conveniencia de este 
procedimiento. * 

El sistema de contrata tiene ventajas en los casos ordinarios de la prác- 
tica; en ellos concurren muchas personas que se dedican á la industria de la 
construcción: en el país se encuentran todos los elementos al efecto necesarios; 
los relativos á personal, á material y á los medios auxiliares de construcción, y 
en estas circunstancias, á las subastas y á los concursos acude número bastante 
de licitadores para que la administración obtenga los buenos resultados que no 
puede menos de producir la competencia. 

Además, en todas las obras públicas que ejecuta el Estado, los contratistas 
no tienen, por su parte, necesidad de preocuparse de la puntualidad y exactitud 
de los distintos plazos de abono de las obras que se ejecuten, ni tampoce el Es- 
tado necesita tomar disposiciones especiales para efectuar los pagos. El crédito, 
hasta cierto punto ilimitado, de que goza esta entidad, origina el primer fenó- 


Necesidad de hacer 

EN ESTE PROYECTO EL 
ESTUDIO del sistema 
DE EJECUCIÓN DE CADA 
UNA DE LAS OBRAS. 


Obras de apertura 
de la Corta de Ta- 
blada. 

Casos en que es más 

VENTAJOSO EL SISTEMA 
DE CONTRATA. 





Circunstancias es- 
peciales DE LAS OBRAS 
de la Corta. 
Dificultad de pro- 

VOCARVERDADERA COM- 
PETENCIA. 


Dificultad para 

ASEGURAR Á LOS CON- 
TR ATISTAS EL PAGO 
PUNTUAL DE LAS OBRAS. 


Dificultades para 

HACER LA SUBASTA Y 
PARA USAR DEL CRÉDI- 
TO EJECUTANDO LAS 
OBRAS POR CONTRATA. 


meno, y el orden regular y la encadenada sucesión de la marcha económica y 
de los sucesivos presupuestos, son causa del segundo. 

considera!- 0 ^ ? S ° ^ apertura de la Corta de Tablada, obra que puede 
rse smgu ar y n° acostumbrada, varían las circunstancias esenciales 
que caracterizan de ordinario á las obras públicas. 

JÜt IU8 f°’ P ° r la lm P orta ncia de su presupuesto, por no existir en el 

se necesL des k? ej6 ° Utar *“ ° braS ’ p0r la caDfcidad de diner0 <1™ 

aforma de abo” 7 ^ COnst ™ coid “> cualquiera que sea 

: " “ l 7 Ue 86 ad ° Pte> ha d6 extraordinariamente difícil no ya 

unJneont Ve r t ! 0 “ p6tenola e “ la abasta, sino que se presente en elk 
. gun contratista español, ni ninguno que cuente con capitales españoles. 

úV - deSg t raCla ’ en nUeS * ro país casi no existe todavía aquel tipo de contra- 

tista que acomete la empresa de construir obras importantes con capitales de 

consideración los que en buena parte hay que arriesgar al adquirir los costosos 
meuios industriales que necesita la ejecución de esta clase de obras. 

, So! ° !acerteza absoluta de obtener ganancias muy exageradas pudiera 

‘7* P ens ar a alguno en mtentar.el negocio, anulándose de esta manera una 
GO Jas ventajas principales del sistema de contrata, que es la baratura produ- 
cida por la competencia. v 

Los contratistas del extranjero no ban de venir seguramente en estos 

tiempos á España á interesarse en la apertura de la Corta de Tablada; y si al- 
guno se presentara, había de ser ofreciendo un precio completamente inacepta- 
ble por lo elevado; pues por un lado la concurrencia de esta clase de contra- 
tistas no sena grande, y por otra parte habían de tener en cuenta seguramente, 
al calcular la diferencia entre el precio real de coste y el precio de abono el 
tanto por ciento que representa la depreciación de nuestra moneda; pues claro 
es que, el que á España venga á realizar ganancias en una construcción, ha de 
con ar con los gastos que le ocasione el llevarlas á su país, y el pago de los 
medios de ejecución que no puede menos de adquirir en el extranjero.* 

..o* ía "° 

pagados con toda puntualidad. d 1 habían de ser 

ción arb t Ítrar 108 ™ P«a la ejecu- 

al hacer uso del crédito toda,’ f í 9 tlene I™ colocar en la Plaza, y, 

dades de esta obr7 repiesent d - í - SÓ '° “ at “ dOT a las ^cLsb 

Corta y del Puente giratorio sino' t! a e f pr ? piaclon y P or I a ejecución déla 
cluídasen el proyecto tannecesar-- m leu a las exi gencias del resto de las in- 
siderables recursos, que hay que urT C ° m ° ^ d6 ^ COrta ’ qU6 absorberai i con- 
dimiento. ’ q ? qUe pr ° CUrar en " “ a y°ría por el mismo proce- 

1. a Tn^cerTí prop'oÍTciófdeffuZ CUeStÍ0£ ' 6s á resolTOr: 

terminar con resultado práctico el inmorfe r! X C01ltratlsta 5 uo se puede de- 
lo tanto, de fijar la cifra" de t 7 ^ D ° habi - do “ edio > pOT 

oído en el presupuesto puede ser afectado ■ '] momento en 1 ne el precio dedu- 
no es posible determinar por carecer de 77 ' ementos importantísimos, que hoy 
que han resultado otras obras Si * 00m P ara <=¡™ con los precios á 

establecer el precio verdadero que rT í ? J6CUtadas P or contrata, único medio de 
2 - a Suponiendo conocido ef** leram ° S llamar precio del mercado, 
se coloque en su totalidad el de la obra > ¿<l ui c n responde de que 

3 * a ¿Qué hace el contratfstT * ° qU ® debe hacerse para su abono? 
subasta, mientras transcurre el f ’ 6n la bl P otesi s de que se haya efectuado la 
portantes? ¿Puede quedar olí ‘ 1 , em P 0 nec esario para aclarar extremos tan im- 
ÁEsta situación permitirá 0 y ^ a Junta libre de obligaciones para con él? 

obra tan importante? ^ lara P 0ídb ^ e depósito de la fianza provisional de 
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4. a ¿Habrá quien venga á una subasta ó concurso, tomándose las mo 
lestias y realizando los gastos que esto necesariamente supone, para construir 
una obra que importa millones de pesetas, teniendo en caja la Junta sólo unos 
cuantos miles, y ofreciendo como todo recurso el inseguro resultado de una opera- 
ción de empréstito, cuya cuantía sólo conoce el mismo que piense venir a la 

subasta? ; _ ; 

5. a ¿Es que, para evitar todos estos inconvenientes, el Estado va agarantn 

á los licitadores el completo pago de las obligaciones que adquiera la Junta, pres- 
cindiendo por completo de los recursos que ésta pueda aprontar haciendo uso de 

crédito? . , 

Pero, en la hipótesis de que la marcha que se acaba de bosquejar conduz- 
ca por excepción á realizar un contrato que desde luego debe calificarse de caro, 
todavía queda un inconveniente grave que evitar. La .Junta no puede firmar un 
contrato de ejecución de obras sin tener la seguridad de contar con los recursos 
necesarios para su abono. Recurriendo al crédito como medio de obtenerlos, 
puede, para lograr aquel objeto, seguir dos procedimientos: ó hace la emisión 
necesaria, exigiendo el valor total de las obligaciones antes de emprender las 
obras, ó bien la hace acomodando el pago de las obligaciones á las necesidades 

probables de aquéllas. < 

El primer procedimiento presenta el inconveniente de que la Corporación 

tendrá que abonar considerable suma de intereses por un dinero que va á em- 
plear en su mayor parte en un período de siete años y en plazos próximamente 
iguales; el segundo tiene, á su vez, el inconveniente de hacer imposible lu colo- 
cación de un empréstito, cuyas obligaciones hay que pagar en siete años; pues á 
nadie conviene adquirir compromiso de entregar dinero á tan larga fecha, sobre 
todo, cuando la emisión que hay que colocar es de importancia con relación al 

dinero disponible para estas operaciones en la localidad. 

Si, pues, por cualquiera de estas dos razones, se desecha la idea de emitn 
el empréstito, no se puede recurrir á otro expediente para pagar la obra que 
al que pudiera consistir en abonar su valor al contratista con las mismas obliga- 
ciones emitidas por la Junta; procedimiento completamente inadmisible, ya 
porque esta forma de pago acabaría de alejar por completo la concurrencia e 
licitadores, ya porque, quedando en poder de una sola persona una masa conside- 
rable de papel, sería imposible para la Junta recurrir de nuevo al crédito en busca 
de recursos que destinar á la ejecución de otras obras, tan necesarias como las de 
la Corta, y sin las que ésta no puede llenar los fines para que se construye. 

Es, pues, indudable que el sistema de contrata aplicado á este caso tiene 
graves inconvenientes, aun para los que en principio sean sus más acérrimos pai- 












tidarios. 

Y en cambio, ¿qué ventajas acarrea? No contando con la baratura, porque 
no se puede obtener en este caso, quedan sólo las que consisten en evitar que la 
Administración tenga que ocuparse del detalle de ejecución y de organización de 
la obra y del establecimiento de aquellos servicios de conservación, reparación y 
de explotación y manejo del material que la misma acarrea. 

No es ciertamente despreciable esta ventaja en las Obras públicas de carác- 
ter ordinario; pero en las obras de la ría del Guadalquivir y puerto de Sevilla, 
puede decirse que desaparece por completo, según vamos á demostrar. 

Por razones especialísimas consignadas en el capítulo décimotercero, ex- 
puestas repetidas veces á la Superioridad, aceptadas por ella y sancionadas por 
más de cuarenta años de experiencia no interrumpida, las obras de .mejora, de 
la ría del Guadalquivir se* vienen ejecutando por el sistema de administración. 

De esta manera también han de construirse las de la misma clase incluidas 
en este proyecto, y todas las de este género que se construyan en lo sucesivo. 

Por consiguiente, en el puerto de Sevilla han existido siempre, existen 
ahora y no pueden dejar de existir en lo sucesivo, todos los elementos necesarios 

27 
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para ejecutar, por administración, obras y servicios de gran importancia. Ahora 

mismo en unas y en otros, se viene gastando anualmente cerca de un millón y 
medio de pesetas. J 

Se cuenta, por tanto, con personal de todos los órdenes que ha demostra- 
o tener las condiciones necesarias para realizar su cometido; se dispone de un 
ma eria e ejecución importantísimo, que vale cerca de cuatro millones de pese- 
as, que consume en combustible, grasas y demás materiales, 118.580,35 pesetas, 
que necesita para su manejo numeroso personal de distintas clases, cuyos jornales 
importan, anualmente, 134.074.00 pesetas; se han establecido, desde hace muchos 
anos, talleres de reparación, movidos á vapor; almacenes que tienen un movi- 
miento anual de entrada y salida de 499,614,27 pesetas, y que de ordinario con- 
tienen una existencia de un valor de 250.000,00 pesetas; se encuentra implantado 
contablhdad , minucioso y completo, que abastece perfectamente las 
necesidades de todo genero que representa el detalle de la administración de estos 
m ereses, y, en una palabra, la organización de todas las obras y servicios que se 
ejecu an por a mmistración, producen excelentes resultados, y viene siendo apro- 
badas, constantemente, por la Superioridad. P 

rio Añadir á -una administración semejante la ejecución directa de las obras 

'sonaTc! T* & & ^ Tablada > ( * ue se ha de ]1 ©var á cabo empleando un per- 

i ? a misma c ase y un material análogo, por no decir igual, al que emplea 

Diente Alguno “° " ada ’ “ ¡ acarrea dificultad ^ mconye- 

existente/r 8011 '' 1 f IreCtÍV °’ el taller de reparación, el servicio de almacén, hoy 

las obras de la ri afeCt ° al material ** isa en 

necedades de 1’ '1° 7 T 0 n ~’ haU de abasts re r ciertamente las 

vos sérvtinst it T 6 ^ ^ U C ° rta ’ SÍn 9“ ha ^ necesidad de añadir nne- 

lo más mínimo la oró • * de administracid “, y a ¡n que haya que variar en 

las obras ene ' ganizacion general, la contabilidad y la marcha que tienen hoy 
las obras, que no puede menos de continuar en lo sucesivo. 

lia haya ocho ñin" 1 e . e ?7’ ^'0 P llede importar queenlasobras del Puerto deSevi- 
nos /quTpuelrir I “ 6 d °? f ° S ° neroS y Un ° s c " antos P~nes más ó me- 
ó treinta mil pesetas d 7* ^ ° S talleres s ® ha S an reparaciones por veinte 

to de material -npp - • ^ mil quinientas toneladas de carbón y el res- 

enji,nto ’ víe J á *•- 

rrido cfnlTadamíc- 6 de eStas afi ™aciones se encuentra en lo ocu- 

criio altera ZZ’ ^ 7*™° ^ tren de dragado, des- 

de material que represen! deolmocuarto > compuesto de tres grandes unidades 
contienen numerosos r n0Ve T nt ° S y CÍM0 CabalIos d ® vapor, que 

rervacióny rrnTreoa ació m r° n tant6 COm P Ucados > 9“ da " ^ i una con- 
y más especial personó * "i d ° e0nsiderarse i y que necesitan más numeroso 

Pues bien' ¿ nAA í" ere quierenlosaparatosparalaaperturadela Corta. 

’ l ex Z 7 1 t0d °’“r da «Iterado el personal técnico y 

organización y contabilidad 9 ' T ^ 6 a ad( l msiC1011 ; en nada han cambiado la 
macones, ni se ha “Id T" ^ Ia8übra8 ’ “ Íde los taP -es, “ de los al- 
en admitir algunos obreros mis. ^ ° 6mplead ° ; la variación única ha consistido 

Puerto de Srvüir r stemnre°r Ce ^° ra . ^ ® 8ta situación ^pecial de las obras del 
parala ejecución de obras n & a °? & ° con acierto el sistema de administración 
ban á ser construidas por contri ° lm P orta neia, á pesar de que se presta- 

tálico y las de apertura de la Co t’ ^ ^ ^ consfcruccidn de un muelle me- 
mento importaban 942. 119‘9o v 1*17* m?? 0 ’ COn P resu P uestos querespectiva- 
tura de la Corta de los • ” °* b / rl P esetas , y una buena parte déla aper- 

imos, cuyo importe ascendió á 6.194.038,02 pesetas. 


— 211 — 


Por consiguiente, en virtud de cuanto se lia expuesto, es lícito dejar senta- 
da la siguiente proposición: cualesquiera que sean las dificultades que haya que 
vencer dentro de la organización general de las obras públicas del Estado para 
realizar obras por administración, ya se refieran al personal técnico de todos los 
grados, ya á las cuestiones de organización económica, ya á los resultados que 
pueda producir este modo de ejecutar las obras, será indispensable vencerlas como 
siempre se han vencido, en todos los tiempos, en el Puerto de Sevilla, lo mismo 
en el caso de que las obras déla Corta de Tablada se hagan por administración, 
que en el caso de que se hagan por contrata. 

El problema á resolver es el mismo con todas sus condiciones favorables 
y adversas, ante lo esencial de la cuestión y ante lo prevenido en la legislación 
especial que rige la materia. 

La ejecución de la Corta de Tablada por el sistema de administración no 
tiene, pues, en el puerto de Sevilla, los inconvenientes que puede acarrear en las 
demás obras públicas. 

Por otra parte, para llevar á cabo las obras de apertura de la Corta no 
hay que tener en cuenta la existencia de ningún riesgo, no hay que considerar 
múltiples clases de obras, no hay que cambiar frecuentemente la organización 
de los trabajos; lo mismo que se excavan y depositan los primeros metros cúbi- 
cos, se excava y deposita el último. 

Hay, pues, tiempo sobrado para depurar la organización, para aquilatar 
los precios, para rectificar algún error que pudiera cometerse; en una palabra, 
todo concurre y ayuda á ejecutar la obra en buenas condiciones desde 
cualquier punto de vista. 

La única ventaja técnica que á primera vista parece no se consigue ha- 
ciendo las obras por el sistema de administración, consiste en privarse del con- 
curso del saber y experiencia de los constructores especialistas, que en España 
puede decirse no existen; pero hay un medio de contar con ella, que el lector en- 
contrará expuesto más adelante, al tratar en este mismo capítulo de las condi- 
ciones más principales que ha de contener el pliego de las de adquisición por 
concurso del material de ejecución de la Corta. 

Por lo demás, son evidentes las grandes conveniencias que tiene la ejecu- 
ción de las obras por administración para la marcha económica de la Junta. 

Aquélla, en este caso, es bien sencilla; debe hacer primero la Corpora- 
ción, en vista de los recursos que tenga disponibles, la emisión que se considere 
necesaria para efectuar la expropiación, para adquirir el material de ejecución 
de la Corta y para pagar los importes de tres ó cuatro anualidades de la cons- 
trucción, apartando, naturalmente, los recursos que durante este tiempo nece- 
site para la explotación de los servicios y para la ejecución de todas las obras á 
su cargo, ya pertenezcan á las que ejecuta en este momento, ya á las que deba 
construir de las comprendidas en este proyecto. 

Si se coloca la emisión así concebida, se emprenden las obras de la Corta 
sin inconveniente alguno; si se coloca solamente una parte, puede la Junta que- 
dar en libertad de tomarla ó dejarla, adoptando toda clase de soluciones, sin 
perjuicio de su marcha económica y sin conflicto alguno 

Transcurridos los años correspondientes á las anualidades de ejecución 
de la Corta que previo la Junta al hacer la primera emisión, puede acudir de 
nuevo al crédito, encontrando el mercado en buenas condiciones por virtud del 
tiempo transcurrido, y puede solicitar los fondos necesarios para continuar la 
ejecución de la Corta, por más ó menos tiempo, contando ó no con la instalación 
de otras de las obras comprendidas en este proyecto, según se juzgue en aquella 
sazón, del estado más ó menos favorable del mercado. Con arreglo á los resulta- 
dos de esta emisión, puede la Junta, sin grave inconveniente, paralizar las obras 
de la Corta, proseguirlas con mediana ó con gran actividad, emprender ó no 
otras obras é imprimirles mayor ó menor velocidad. 
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SER ADOPTADO EN DEFI- 
NITIVA. 

Concurso para la 

ADQUISICIÓN DEL MATE- 
RIAL. 
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Ed una palabra, queda la Corporación en completa libertad, sin tener 
que ocuparse de compromiso alguno contraído con tercera persona, para llevar 
todas sus oblas, incluyendo las de la Corta, como necesite en cada momento, 
según los recursos de todas clases de que pueda disponer. 

Además, es evidente que por este camino la Junta está siempre en las 
condiciones que necesita para hacer uso del crédito con éxito, adaptando las 
emisiones á la receptibidad probable del mercado en cada época, á la variación 
de los recursos permanentes con que se cuente, pagando, por otra parte, la 
menor suma posible de intereses, precisamente en la época que con menos 
recursos propios debe hacer más gastos, porque todavía no se han presentado 
los aumentos de ingresos que necesariamente se han de obtener por la ejecu- 
ción de las obras, que terminará de esta suerte en un plazo más ó menos largo, 
que será siempre el más corto dentro de sus posibilidades económicas. 

En virtud, pues, de cuanto antecede, el autor del proyecto opina que las 
obras de la Corta deben hacerse por el sistema de administración, adquiriéndose 

por concurso, tramitado en la forma ordinaria y aprobada, el material necesa- 
rio para la construcción. 

En este concurso deben solicitarse proposiciones para comprar excavado- 
res y cables transportadores de condiciones análogas á las justificadas en el pá. 
rra o Y del capitulo onceno; pero, al mismo tiempo, debe autorizarse á los pro- 
ponentespara que ofrezcan en su proposición cualquier otro género de aparatos 
que crean sea preferible á los excavadores y transportadores para realizar las 

0 ras, resolviendo, á su juicio, de mejor manera el problema esencial que en- 
vuelve la apertura de la Corta, que es la excavación y depósito de sus tierras en 
un solo caballero, ó en dos caballeros situados en sus márgenes. 

. Dando esta . amplitud á los proponentes, haciendo gran publicidad, con- 
men emente diiigida paia que alcance eficazmente á los mercados de Europa 
3 : monea, otorgando prácticas facilidades relacionadas con el modo y forma del 
pago del material; reservándose la administración la amplitud suficiente para 
e egir proposiciones, para pedir ampliación de las que se presenten y hasta para 
. nvemr modificaciones de pequeña importancia que pudieran resultar indispen- 
. , 6S ’ Se ® gara > sm duda alguna, á comprar un material de ejecución lo más 

1 ® C ° f ad ® cuado P osl ble, adquiriendo de esta manera lo esencial de la ventaja 

saber nr' r™ 6 ° laS ^° r C01ltrada se representa por llevar á las obras el 
aber practico y la experiencia de los constructores especialistas. 

tr ación i Pll6g0 de eondiciones de e ste concurso debe tomar la adminis- 
do Trrncf S P r ® ca uciones pi incipales: consiste la primera en asegurar de un mo- 

esJ bastaV 6 ^ ltlY0 el multado efectivo del material que se adquiera; para 
es o basta hacer depender la parte más importante de su abono del resultado de 

cuanto 16 ' aS se realicen en Sevilla, que deben concebirse de tal manera en 

rmnf Sl \ UlaC10n ^ 611 cuanto á las condiciones que en ellas se deben llenar, 

1 p n o an importante quede totalmente conocido. 

o-uir ln i gunda piecaución, también de orden esencial, ha de tender á conse- 

antes de r>r° U a segulddad de que los pagos que se hagan á los constructores, 

este nronósitn 611 T 6 m _ aterial en Sevilla, queden completamente garantidos, y 

Z a i J gra dlS -P 0nÍend0 la uuantía de los plazos de abono de tal mane- 

sente bien 1 C ° ^ em P )0 importe de la obra ejecutada por el constructor repre- 
sente bien la cantidad recibida por el mismo. 

no do otm PU 6 C * e tod °’ ^ en cuanto a estas dos precauciones, hay que decir que 
n^sterfe^al 1 ^ 31 ^ 11 porlas Juntas, co¿ aprobación del mi- 

son ya corriente^ 111 ^ lmport f ntes adquisiciones de material que, por fortuna, 

on ya comentes e n a ejecuc.ón de la S obras de los puertos. 

so de comnn dY’ 6 Yí e ®° c ' 6 condiciones que se ha de estudiar, para el concur- 

aprobados Ara esf lna i ena 1 de la ej6CUCÍÓn de la Corta, ha de ser análogo á los 
■ 1 ‘ a clase de adquisiciones, si bien en la redacción de sus condi- 


ciones no lia de olvidarse el carácter de generalidad que se concede á las propo- 
siciones que hayan de presentar los constructores. 

El puente giratorio, el muelle de atraque y la zona de servicio, son obras 
que conviene á todas luces ejecutar por el sistema ordinario de contrata; sus con- 
diciones técnicas y económicas, lo definido y convenido de sus unidades de obra, 
la brevedad relativa de sus períodos de ejecución y los importes no exagerados de 
su presupuesto, lo exigen de consuno. 

En cuanto á todas las obras de mejora de la navegación de la ría y de la 
desembocadura, deben* llevarse á cabo por el sistema de administración, única 
manera como es posible construirlas; redactando proyectos y presupuestos par- 
ciales, cada dos ó tres anos, como se hace para las obras de conservación, de aque- 
llas que convenga emprender en cada caso, según los recursos disponibles para 
los servicios de explotación del puerto, para las obras nuevas y de conservación 
de todas clases, en vista de los resultados que produzcan las que se vayan ejecu- 
tando, según las necesidades de la navegación en cada período, y teniendo en cuen- 
ta tantas y tantas circunstancias aleatorias, hoy desconocidas, que influyen po- 
derosamente en esta clase de obras. 

A los presupuestos que periódicamente se han de remitir, comprensivos de 
las obras á ejecutar, deberán acompañar consideraciones que pudiéramos llamar 
de liquidación, relativas á las obras ejecutadas en el período anterior; en ellas se 
dará cuenta á la Superioridad de las obras realmente construidas, de sus resulta- 
dos, de los precios de las diferentes unidades de olora, de los gastos efectuados, y, 
en una palabra, de cuantas experiencias se hayan adquirido que sea conveniente 
conocer. 

Las Memorias anuales que reglamentariamente ha de publicar la Junta 
sobre el estado y progreso de las obras á su cargo, constituirán otra serie de do- 
cumentos en los que se dará cuenta á la Superioridad y á todo el mundo de la 
marcha técnica y administrativa de las obras. 

De este modo se lleva á cabo con buenos resultados, desde hace mucho 
tiempo, la construcción de las obras parciales de mejora de la navegación que se 
han realizado en la ría. 


Sistema de ejecu- 
ción del Puente GI- 
RATORIO, DEL MUELLE 
DE ATRAQUE Y DE SU 
ZONA DE SERVICIO. 

Sistema de ejecu- 
ción DE LAS OBRAS DE 
MEJORA DE LA RÍA. 




I II 

t • 

Orden general oue 1IA de seguirse en la ejecución de las obras 


Las obras comprendidas en este proyecto, que tienen por fin, como repeti- 
das veces se ha dicho, mejorar el puerto de Sevilla y la navegación de la ría y de 
la desembocadura, llevándola á veintitrés piés de calado efectivo, deben ejecutar- 
se en el orden que sea más conveniente para producir sus resultados. 

Habrá, pues, que comenzar, lo más pronto quesea posible, las dos obras de 
más larga ejecución, que además han de absorber mayor cantidad de recursos, y 
que, estando ligadas con otras importantes, que también hay que ejecutar, influ- 
yen extraordinariamente en la marcha general del conjunto. 

Estas obras son la apertura de la Corta de Tablada y las de 'mejora de la 
navegación. 

La primera, que importa con su expropiación 6.306.656,17 pesetas, debe de 
realizarse antes que el puente giratorio, antes que el muelle de atraque, y, natu- 
ralmente, antes que la instalación de la zona de servicio de éste. 

Por la apertura de la Corta de Tablada habrá que empezar, pues, la ejecu- 
ción del grupo de obras de mejora del puerto, y será ocasión de comenzar la cons- 
trucción del puente giratorio y del muelle tres años antes de concluir aquélla; á 
su vez las obras de instalación de la zona de servicio deben acometerse uno ó dos 
antes de terminarse la construcción delmuelle; procediendo así, se conseguirá con- 


Obras de más ur- 
gente EJECUCIÓN. 


Orden de ejecución 

DEL GRUPO DE OBRAS 
DE ME JORA DEL PUERTO. 
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Orden de ejecución 

DEL GRUPO DE OBRAS 
DE MEJORA DE LA NA- 
VEGACIÓN DE LA RÍA. 


Orden de ejecución 

DE LAS OBRAS DE ME- 
JORA DE LA NAVEGA- 
CIÓN DE LA DESEMBO- 
CADURA. 


cluir el grupo de obras de mejora del puerto, al mismo tiempo que se permita 

el paso de la navegación por la nueva Corta, pudiéndose utilizar á la vez los serví- 
cios de todas estas obras. 

, ^ as °^ ras °bras importantes que se dijo influían poderosamente en sus con- 
generes y en el conjunto, son las de mejora de la navegación. 

, , . J “ 1Smo las de la Primera sección de la ría, comprendidas desde la Pun- 

ta del Verde hasta la Horcada, que todas las de la segunda, desde este punto á 
Bonanza, son igualmente urgentes; habrá que adelantar las de un tramo con pre- 
erencia a otro, a cualquier sección que pertenezca, según aconseje el régimen, 

c e modo que indiquen las necesidades de la navegación y en vista de los recur- 
sos disponibles. 

i rn , Pj ° braS de m0 j° ra del ca,lce actual, en el trozo comprendido por la Corta 
de labiada, no deben empezarse hasta que esté terminada y en servicio la Corta, 
hstas obras y las del partidor, que separará con arreglo á lo dicho en el párrafo 
sep ímo e capitulo octavo las aguas que han de correr por la Corta y por el cau- 
to "d w ’ C 6 6 'I tomarse 611 consideración á la vez, aumentando el estrechamien- 

® . ram ° de C f"° e aotllal comprendido por la Corta, á medida que lo re- 
quiera el régimen de las aguas que por él se establezca. 

Las obras de mejora de la desembocadura han de quedar terminadas en el 
momento en que sea posible la navegación por la ría con un calado de 23 piés, con 
cierto carácter de permanencia; pero debe empezarse su ejecución en la intensi- 
ad que se necesite y con la oportunidad conveniente para que se puedan apro- 

sbuden enVrnT ^ aUment ° S de calado 9 ue se obtengan y con- 

• . D ® b " a ’ pl ' 6S ’ em P ezarse > como se dijo en el capítulo decimocuarto, por 

Tmbb í Sa •! ,n ? tienen P ° r 0bjet ° eI aument0 de profundidad de la canal, 
fondos vise P ° r qlU ar as ™ tas de mínima profundidad; siguiendo, cuando los 
dad á bi i a T P i are ' 5 ° S ’ P ° r a a P ertura d© una canal de cinco metros de profundi- 
tros ene con du ' e , CCI011 a Propiada y de una anchura de setenta á ochenta me- 

tarde ’en IT? T Se S" !rá “ los todo el tiempo que 

se tarde en darle la anchura total marcada en los planos. 

meiora dlTv^b de aumento de profundidad, se ejecutarán los de 

justificada eb'este^proy ecto. U tlm °' ^ ** reCtÍfiCaCÍÓn ^ ™ rU N ° rte d * Ia C “ al 

comprendidas ° rden ® en6rad ' JUC coriv ' ene seguir en la ejecución de las obras 

subsíón detall d u P T yeC ‘° ; P“ a puntualizar más, llegando hasta indicarla 

rios pues K o t “ ™ a de eüas se carece de los datos al efecto necesa- 

ánciaTesVa, T rnC T nde toda3d6 P 0 “ d0 de multitud de elementos cirouns- 
tanciales y aleatorios, hoy totalmente desconocidos. 


Capítulo decimosexto 


V 

Documento del proyecto y propuestas á la Superioridad. 



I I. 

Documentos dei. proyecto 



jUNQUE este proyecto se diferencia notablemente de los documentos que de 
^ordinario llevan este nombre, por su extractara, por los fines del orden 
; administrativo que con él se persiguen y por los resultados de todas clases 
que ha de producir, se ha tratado de observar en su redacción las dispo- 
siciones ordenadas en el Formulario. 

Así, pues, se ha redactado la presente Memoria descriptiva y de justifi- 
cación de las obras que en él se proponen que, conteniendo, entre otros, los ane- 
jos prevenidos de justificación de precios de los presupuestos y del cálculo aproxi- 
mado del valor de las expropiaciones, constituye el Documento número 1. 

Los planos de las obras proyectadas componen el Documento número 2, 
que se forma con las hojas siguientes: 


Hoja número 1. — Plano del fondeadero y de los tramos inmediatos de la ría. 

Id. id. 2. — Plano del cauce mayor de la ría del Guadalquivir. 

Id. id. 3. — Ría del Guadalquivir. — 1. a sección, de Sevilla á la Horcada. 

Id. id. 4. — Ría del Guadalquivir. — 2. a sección, de la Horcada á Bonanza. 

Id. id. 5. — Broa de Sanlúcar y desembocadura del Guadalquivir. 

Id. id. 6. — Plano general de la Corta de Tablada. 

El carácter de generalidad de las propuestas que se van á deducir de este 
proyecto impide la redacción del Pliego de condiciones facultativas, en la for- 
ma acostumbrada, que es en los proyectos el Documento número 3. 

El presupuesto, Documento número 4, se acompaña en volumen sepa- 
rado, y se ha redactado dividiendo en cuatro partes principales las obras com- 
prendidas en el proyecto, que son: Primera: Obras de mejora del Puerto de 
Sevilla. — Segunda: Obras de mejora de la navegación de la Ría del Guadalqui- 
vir. — Tercera: Obras de mejora de la desembocadura del Guadalquivir. — Y cuar- 
ta: Presupuesto general, resumen del importe de los tres grupos de obras que 
se acaban de mencionar. 



Forma general 

ADOPTADA EN LA RE- 
DACCIÓN DE ESTE PRO- 
YECTO. 

Mkmorta. 


Planos. 


Pliego de condi- 
ciones facultativas. 

Presupuesto. 
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Proyecto especial 
del Muelle de Ta- 
blada Y ANTEPROYEC- 
TO del Puente gira- 
torio. 


J ustipicactón de la 

FORMA ESPECIAL ADOP- 
TADA EN LA REDACCIÓN. 



a a uno de estos tres grupos de obras constituye un presupuesto parti- 
u ar o especial de cada uno, que se ha redactado dividiéndolo en los capítulos 

]ue or ena e Formulario: Cubicaciones, Cuadro de precios, Presupuestos par- 
ciales y Presupuesto general. 

J 0m° hijuelas de este proyecto general, cuyos documentos se acaban de 
rnneiai , se acompaña un proyecto de muelle de atraque emplazado en la Corta 
, at . a ^ un anteproyecto de puente giratorio sobre la misma Corta, redac- 

. • S \ en ^ orma c l 1 ^® P re vienen los Formularios, por el Ingeniero afecto al ser- 
vicio de estas obras, D. Juan Manuel de Zafra. 

Los resultados de este proyecto y anteproyecto se mencionan en el lugar 
correspondiente de los documentos del proyecto general, englobando sus respecti- 
vos importes en el presupuesto de este último. 

la conveniencia de dividir como es debido el estudio de los más importan- 
tes problemas que se comprenden en el proyecto, y la necesidad de separar, como 
es justo, el trabajo realizado por los dos Ingenieros que han tomado parte en el es- 
tudio de las obras que se incluyen en él, ha obligado á adoptar una forma de re- 
dacción especial y poco acostumbrada, pero que en nada perjudica los resultados 
que ha de producir, favoreciendo más bien la manera de desarrollar en lo sucesivo 
las propuestas que en el proyecto general se hacen á la Superioridad, que vamos 
á detallar inmediatamente. 


II 


Propuestas á i.a Superioridad 


ai reaaciar este proyecto se ha propuesto su autor, imponiéndose por ir 
pulso del deber una labor superior á sus fuerzas, conseguir dos objetos pri 

Cipa,I0S. 

Es el primero reunir y agrupar en este documento cuanto se conoce D< 
vía de experimentación del Puerto de Sevilla y de la navegación de Ta ri! d 
xuadalquivir, fin que ha realizado compilando v estudiando loo + i • 

de sus escasos conocimientos y de sn propia experiencia aP ° rl 

la totalidad del proml^^Uo* 0 ’ ^ conocimiento de Ia Superiorida 

pero precisas iS 21 ^^7? "J*?™ “ 

Guadalquivir. J • Uerto de Sevilla y de la navegación d< 

ser ni úunedutra^rm^’onoretos qUe “ r6alÍZa C ° n pro P ósitos 110 P uede 

carácter gmierafpa^a ^os^diferent ^ en deducir soluciones d 

ción de las con la ej ec„ 

cerse teniendo á un tiempo á la vista las ™ m ° d ° esenolal ¡ su estudio ha de ha 
manera de ser y de todos > -ionizando s, 

líos límites en que deba prácticamente’ 

«Csrsr - - — - sxzz 

i. i. ,if d ’ s "‘“‘ v* 

.... sr 

que el puerto de Sevilla quede en condiciones de servir á la mo . 
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derna sus tráficos marítimos, de tránsito y de depósito, de presente y de porve- 
nir, y para poner á la ría del Guadalquivir en estado de mantener de un modo 
permanente una navegación de veintitrés pies ingleses de calado efectivo, equi- 
valentes á siete metros, efectuando los barcos, así su entrada al puerto como la 
salida al mar, sin detención alguna, ó sea en una marea ó en una sola singladura. 

Tercera . — Que el plan de obras adecuado para realizar las mejoras antes 
expresadas ha de consistir en la ejecución de las siguientes, que deben llevarse 
á cabo, en general, con arreglo á lo establecido para cada una en este proyec- 
to, en lo referente á todos los elementos que influyen en ellas y las determinan, y 
sin perjuicio de las variaciones que se introduzcan al estudiar, á su debido tiem- 
po, los proyectos parciales de ejecución. 


PLAN GENERAL 

de las obras de mejora del Puerto de Sevilla, de la navegación de la 
Ría del Guadalquivir y de su desembocadura. 




Presupuesto de ejecución material. 



PARTICULARES 

TOTALES 



Pesetas Cts. 

Pesetas Cts. 


1 Apertura de la Corta de Tablada. . 
Construcción de un puente giratorio so- 

6.306.656,17 


Obras de 
mejora 
del Puerto. 

bre esta Corta 

661.075,00 


Construcción de un muelle de atraque 
emplazado en la orilla izquierda de la 

misma 

Instalación de la zona de servicio per- 

1.083.323,59 

8.755.504,76 



feneciente al muelle aterior. 

704.450,00/ 



Obras de encauzamiento y de mejora de 



Obras de 

la canal navegable de la primera sec- 
ción de la ría, comprendida entre Se- 
villa y la Horcada. ...... 

3.450.347,20 


mejora 
de la ría. 

Obras de encauzamiento y de mejora de 

i 


la canal navegable de la segunda sec- 
ción de ría, comprendida entre la Hor- 
cada y Bonanza 

3.381.781,70 

6.832.128,90 

[ 



Obras de me-l ^ , , , , , 

, . , Dragados de meiora de la canal na- 

jorade/a des-l M , d , , , 

i vegable de la desembocadura. 

embocadura, f 

459.899,00 

459.899,00 

Presupuesto total de ejecución material 




DE LAS OBRAS INCLUIDAS EN EL PLAN. 


16.047.532,66 


Cuarta . — Que deben construirse por el sistema de administración todas las 
obras comprendidas en el plan anterior, exceptuándose solamente las del Puen- 
te giratorio sobre la Corta de Tablada, las del Muelle de atraque emplazado en 
la orilla izquierda de la misma, y las de instalación de la Zona de servicio perte- 
neciente á este muelle, que serán construidas por el sistema de contrata. 

Quinta . — Que el orden de ejecución de estas obras debe ser, en general, 
el indicado en este proyecto, y que el plazo de ejecución de la totalidad de las 

28 


\ 
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que comprende puede ser de ocho años, si lo permite la importancia de los re- 
cursos que el Estado y la Junta puedan aportar para su ejecución. 

Sexta. Que se tenga entendido que, al conceder al plan una aprobación 
e carac ei general, se aprueba de un modo concreto y definitivo para cada una 

de las obras comprendidas en él, lo que se va á indicar á continuación, justificado 
en este proyecto. 


(a) 

(&) 

(c) 

(d) 

(é) 


Corta de Tablada 

Corta' 111 ' 103 de 1<l Sa, '“’ l l ' cle ? ue se l‘ a de expropiar para construir la 

LZ laZamÍ6nt0 ’ 61 trazad0 de 3US már S enes y ■« dimensiones de- 

E1 trazado, la anchura, las profundidades y la forma de las secciones trans- 
ver ales de la excavación con que debe iniciarse la apertura de la Corta, 
ugat de deposito de los productos excavados y las obras auxiliares 

aZttrt jet0deeVÍtar ’ d “ la . > a entra! dZ 

aguas en las trincheras. 

La adquisición de todo el material de ejecución de la Corta, que ha de 
hacerse por concurso, realizado en la forma corriente y aprobada; debiendo 
tenerse presente al redactar el Pliego de condiciones facultativas, lo ma- 
nifestado sobre el particular en este proyecto. 

Puente giratorio 

Quedaran aprobados, en principio, en esta obra, los extremos relativos ' 

No obstante, en el proyecto definitivo de ejecución se hará n 
ban acabar de definir la obra. ’ nmistrativo, que de- 

Muelle de atraque en la Corta de Tablada 

Se considerará aprobado este proyecto en sentido da-fi u* 
dosela obra del modo que en él se describe v Wn deíin Aivo, construyen- 

ejecutarlas, lo relacionado con el presupuesto v Ó ! S ® revIsará > “lamente al 
tancias de entonces aconsejaran s/modfficación. “ C ° ntrata ’ 31 las ciro «ns- 


Instalación de la zona de 


servicio 


da uno'de los elementos que^T componen V1R 7 ° P ° ldllüamente > Proyectos para ca- 
parciales como parezca más conveniente ? epaiauco la construcción de las obras 

Por consiguiente, de cuanto en el provecto i 
de servicio, sólo se debe considerar acent 1 i actualse Propone sobre la zona 
las dimensiones superficiales de la , i • aprobarl ° d * un modo general, 
los medios auxiliares de manutención del trífico ‘Tí la instalación de 

cesidades del de tránsito y de denósit i i ’ deben tenerse presentes las ne- 
con las ventajas, rapidez y economía ° ° ^ mercancías > que han de servirse 

Así mismo se considerarán ’ / P1 . e caracte nzan á los puertos modernos, 
de unión del puerto y de las rio api ° ac os > en principio, los trazados de las vías 

Madrid á Zaragoza y Alicante es aci °nes de los ferrocarriles Andaluces y de 



Obras ele mejora de la Ría 

(1. a y 2. a sección ) 

Al aprobar el presente proyecto quedarán definitivamente aprobados en 
el grupo de mejoras de navegación de la ría los puntos siguientes: 

I. El trazado general y definitivo de las márgenes de encauzamiento. 

II. El sistema general de modificación de las márgenes y los tipos de las 
obras de entramado que se justifican en el proyecto. 

III. La ejecución de los desmontes de rectificación de barrancas que se inclu- 
yen en este documento. 

IV. La ejecución de los dragados que se indican en el presupuesto, destinados 
á proporcionar los fondos necesarios para la navegación y á crear las profun- 
didades que deben auxiliar los efectos de las obras de márgenes en el cauce. 

Y. Las obras de defensa de márgenes incluidas en el presupuesto. 

VI. Las obras de rectificación de los cauces de afluentes, consideradas en el 
proyecto. 

VII. La manera de realizar estas obras de mejora de la ría, en lo referente 
á sus documentos de proyectos y presupuestos parciales, que deben remi- 
tirse, periódicamente, cada tres años, al conocimiento de la Superioridad, 
si las circunstancias no obligaran a modificar, esencialmente, dentro de ca- 
da período, las propuestas aprobadas, ó á solicitar un presupuesto adicional. 

Obras de mejora de la desembocadura 

Al aprobarse el proyecto general se considerarán, á su vez, aprobados el 
emplazamiento de la canal navegable, el trazado de sus veriles y los dragados 
de aumento de profundidad, de mejora de la región ahondable, de la virada y de 
rectificación del veril Norte de la canal. 

También se considerará aceptado el procedimiento de ejecución de las obras 
que se han de realizar con el material de que se dispone, á no ser que, al llegar á 
la práctica ejecución, se vea que es necesario emplear alguna nueva unidad. 

Si así sucede, deberá hacerse ála Superioridad oportuna demanda de au- 
torización, adquiriéndola por el sistema de concurso. 

Tales son las propuestas que el autor del proyecto estima debe hacer á 
la Superioridad. En su conjunto representan los resultados que debe producirla 
redacción de este proyecto, por demas influyentes en el desarrollo y progreso de 
las obras de la ría del Guadalquivir y del Puerto de Sevilla, á las que, por destino 
providencial, incumbe determinar el progreso de los intereses materiales de una 
de las regiones más importantes, más ricas y de más porvenir de España. 

CONCLUSION 

Al terminar esta clase de trabajos es costumbre, que generalmente revela 
modestia en sus autores, recomendarse á la nunca desmentida benevolencia de la 
Superioridad; en el caso actual, al suplicarle la otorgue sin tasa ni medida, no se 
hace alarde de modestia: se pide con la íntima convicción de que imprescindible- 
mente la necesita el autor de este proyecto, considerando su escaso valimiento y 
la dificultad y magnitud de los diversos problemas que ha tratado de resolver. 

Sevilla 31 de Diciembre de 1902. 

El Director Facultativo, 

J9f 
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Justificación de precios 


Apertura de la Corta de Tablada 


Se han calculado al detalle todos los elementos que entran en el precio del me- 
tro cúbico de excavación, transportado á caballeros, incluyendo toda clase de má- 
quinas y materiales, y todas las obras necesarias para ejecutar por completo la 
Corta, conforme se detalla á continuación. 

ANCHURA.— 80 metros á bajamar, exceptuando el espacio comprendido entre 
los perfiles 13 y 17, en que va emplazado un puente giratorio, que tiene un ancho, 
también á bajamar, de 100,00. 

PROFUNDIDAD.— Desde el perfil 1 al 7, en los cuarenta metros contiguos a 
la márgen izquierda, tendrá una profundidad de 8,00 metros, á bajamar; en la 
restante anchura de este tramo 7,00 metros, y en el resto de la Corta, desde el 

perfil 7 al 63, 6,50 metros. 


Longitud hasta el perfil 7 
Id. hasta el fin . 


560,00 metros. 
5.300,00 id. 


Longitud total de la Corta. ■ o .860.00 


Volumen á excavar, medido en caballeros. 


Volumen del primer trozo hasta el perfil 22. 
Aumento del 15 por 100 

Total en el primer trozo . . • 


2.653.681,00 

398.052,15 


3.051.733,15=3.051.000,00 


Volumen del segundo trozo hasta el perfil 63. 
Aumento del 15 por 100 

Total del segundo trozo. 


3.557.152,00 

533.572,80 

4.090.724,80=4.090.000,00 


Volumen total de la Corta 7.141.000,00 


Excavación, 

Excavadores de rosario de 130 metros cúbicos por hora, á 10 metros de pro- 
fundidad. 

300 días, á nueve horas. 

112 noches, á ocho horas. 

65 días de paralización. 

8 noches de id. 

Trabajo anual de cada excavador, 3.596 horas X 100 m 3 =359.600 m . 


Tiempo de trabajo.... 


VI 


Un día. 


Gastos. 


Personal. 


Pesetas. 


Una noche. 


Maquinista 

6,00 

A AA 1 


Fogonero 

4,00 ( 

23,00 

Engrasador limpiador . 

3,00 í 

Peones de vagonetas 

10,00 ) 


Material. 



900 kilogramos de carbón. . 

36,00 


3 litros de aceite de oliva. 

3,00 


1 kilogramo sebo fundido. 

0,85 

46,13 

1 id. grasa valvulina . 

1,58 

1 algodón 

0,85 


Material para engrase de vago- 



netas 

3,85 


Personal. 

150 °/ 0 del importe durante el día. . 

. 34,50 

Material. 

8 / 9 del importe durante el día. . 

. 41,01 



69,13X300=26.739,00 


75,51X112= 8.457,11 


Paralización, 73 jornadas de días y noches al precio del día. . . . 

Importe del trabajo de un excavador durante un ano. . . • 

Precio del metro cúbico por excavación 0,103 

DeDósito en caballeros. 


1.679,00 

36.875.11 


el mismo del excavador. 

un cable transportador á una distancia de 150 metros, 
cada cubeta, 4,5 toneladas. 


Pesetas. 


Tiempo de trabajo, 

Trabajo anual de 

3.596 x 100=359.600,00 m. 3 

Peso del volumen de tierra de 
Volumen de id. id., 3 m. 3 

Personal. 


Maquinista .... 

2 Fogoneros 

1 Engrasador .... 

1 Engrasador de cables. 
Avisador en el caballero . 

Peones en id 

Enganchadores 

Material. 

1.300 kilogramos de carbón. . 
6 litros de aceite. . . • 

2 kilos de sebo 

2 id. grasa valvulina. . 
2 id. de algodón.. . . 

1 Grasa de cables 


6,00 \ 

8,00 

3,00 

3,00 \ 35,50 

3.00 i 
7, 50 \ 

5.00 ¡ 

1 104,06x300=31.218,00 

1,70 í 

3,16 [ 68,56 

1,70 l 
4,00 ) 


Un día. . 


VII 


Una noche. 


• Personal. 

150 °/ 0 del importe total del día. 

Material. 

8 / 9 del importe durante el día. . 


53,25 I 
60,94 ] 



114,19X112=12.789,28 


Asiento y ripádo de vías. 


Un día. . . .j 
Una noche. . 


1 capataz 

8 peones 

150 % del importe del día. . 


\ 24x300= 7.200,00 

20,00 j 

36,00— 36x113= 4.031,00 


Paralización, 73 jornadas de día y noche, á 59,50 4.343,50 


Importe del trabajo de un cable transportador durante un año. . 59.582,78 


Precio del metro cúbico por transporte y depósito á caballeros. . 0,163 

TRANSPORTE LONGITUDINAL del volumen excavado entre los per- 
files 1 y 7, conducido á un caballero adicional por una locomotora de vía ancha 
y 24 vagones, á una distancia media de 1.500 metros. 


Personal. 


Pesetas. 


1 maquinista. 


1 fogonero. 


Un día / 1 limpiador encendedor. . 

2 guarda-agujas á 3,00 pesetas. 

1 capataz de vía 

12 peones á 2,50 pesetas. . 

Una noche. . 150 por 100 sobre el costo del día. 


6,00 

4.00 

3.00 

6.00 

5,00 

30,00 


54,00X300=16.200,00 


81,00X112= 9.072,00 


Un día. . 


Material. 

500 klgrs. de carbón á 40 ptas. tld 

6 litros de aceite 

2 kilogramos de sebo. . 

2 id. de grasa á 1,58. . 

2 id. de algodón 


20,00 

6,00 

1,70 

3,16 

1,70 


32,56x300= 9.768,00 


Una noche. . Material 

Paralización. 73 jornadas, de día y noche, á 54,00 pesetas. 


32,56x112= 3.646,72 
3.942,00 


Gasto en un año. 


42.628,72 


Volumen con transporte longitudinal, 924.000 metros cúbicos. 

Tiempo de ejecución, 3 años. 

Importe de ejecución de este transporte, 127.886,16 pesetas. 

Valor por metro cúbico de corta por transporte longitudinal á 

caballeros adicionales 0,017 


V 
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Abastecimiento del material de excavadores y cables aéreos. 

Un ferrocarril de vía normal. 

Personal de trenes. 


Pesetas. 


Un día. 


1 maquinista 

1 fogonero 

1 limpiador encendedor 

2 guarda-agujas, á 3,00 ptas.. . • 

Material. 

500 klgrs. de carbón á 40 ptas. tld. 

6 litros de aceite 

2 kilogramos de sebo 

| 2 id. de grasa 

\ 2 id. de algodón 

65 días de paralización, 22 pesetas uno. . . 

Personal de conservación de vía en un año.. 
Id. de embarques 


6,00 

4.00 

3.00 

6.00 


20,00 

6,00 

1,70 

3,16 

1,70 


G-astos de abastecimiento en un año. 
En siete años. 




19X300=5.700,00 


32,56X300=9.768,00 


1.430.00 

2.321.00 

9.212.00 


28.431,00 

199.017,00 


Precio del metro cúbico de corta por abastecimiento del material. 0,027 

nnnsfirvación del material. 


UNIDADES 

TTllnffrawos 

DESIGNACIÓN 

PRECIO 

Pesetas 

IMPORTE 

Pesetas 

1.372.00 
670,00 

1.222.00 
800,00 

1.935.00 

1.900.00 

600,00 

214.00 

283.00 

Detalle del repuesto para un excavador 

En 12 trozos de cadena para el rosario. . • • 

De cadena ordinaria para levantar la escala.. 

En un volteador inferior. . . • ■ • • ■ 

Engranajes del extremo superior de la escala. . 

Tubos de caldera, 20 

' En 64 parrillas. 

Resortes y varillas para la maquina 

Bronce coginetes del volteador, á. 

Movimiento para la vertedora móvil 

3.00 

5.00 

5.00 

3.00 
1,50 
1,25 

40,00 

0,75 

4.00 
1,50 

4.116.00 

3.350.00 

3.055.50 

2.400.00 

2.902.50 

2.375.00 
800,00 

450.00 

150.00 

856.00 
424,50 
478,70 


Total. 


21.358,20 

1.000,00 

6.535.00 

1.500.00 

1.200.00 

Detalle del repuesto para un cable transportador 

En un carro transportador 

En cables de acero 

En un cubo caldero 

Tubos de caldera, 20 

Resortes, bielas, manivelas y varios 

Total. . . • 

4,00 

1,40 

OTO 

50,00 

0,75 

4.000. 00 

9.149.00 

1.350.00 

1.000. 00 
900,00 

1.000,00 



17.399,00 




IX 


Resumen 


del material de repuesto 



Pesetas. 


1 Excavador, según el detalle anterior. 

1 Cable transportador, según id. id 

Material de repuesto de las vías de estos aparatos 
Herramienta y pequeño material de vía. . . • 

Repuesto de un taller 

Cuatro talleres 


21.358,20 

17.399,00 

3.217,08 

2.000,00 

43.974,28 

175.897,12 


Conservación y reparación 


6 °/ 0 anual del valor del material (1). 
Almacenes, un año 

Reparación corriente anual. 
En siete años. . . 


87.601,92 

2.000,00 


89.601,92 


613.233,44 


Total valor del repuesto, reparación y conservación 
del material 


789.110,56 


Precio del metro cúbico de corta por conservación del material.. 

Tajeas de Saneamiento. 

2 tajeas de 300 metros lineales 

2 id. de 260 id. id 

17 id. de 220 id. id 


4.860 metros lineales de tajea, á 40 pesetas el metro. 
6.000 id. id. de cuneta, á 0,30 id., id. . . 


0,109 


Pesetas. 


600,00 

520,00 

3.740,00 


4.860.00 
194.400,00 

1.800.00 


196.200,00 


Precio del metro cúbico de corta por tajeas de saneamiento. . 


0,027 


Margen izquierda. 


Refino de caballeros. 

i Zona de servicio 

] De la zona de servicio al puente. 

I Del G-uadaira al fin de la Corta. 


850 X 170 
1.200 X 183 
3.800 X 146 


144.500.00 
278.000,00 

560.800.00 


983.300,00 

Total de refino de caballeros, 983.300,00 metros cuadrados, á 0,17 pesetas, 
importa 167.161,00 pesetas. 

Precio del metro cúbico de corta por refino de caballeros ’ 


Diques y malecones de defensa. 

Volumen por metro lineal de un dique de recinto y defensa de 2,00 metros 
de altura, 1,00 metro en la coronación y 7,00 en la base, 8,00 metros cúbicos. 

(1) Precio* que resulta la conservación y reparación del material al servicio de las obras de la ría del 
Guadalquivir y puerto de Sevilla.- Véanse las memorias anuales. 


II 



Aprovisionamiento de todo el material Excavación y depósito en caballeros 


x 


\ 



Longitud del dique, 13. GOO metros. 

Volumen total del dique de recinto, 108,000 metros cúbicos. 

Importa á razón de 0,76 pesetas el metro cúbico 

32 desagües de hormigón armado, a 260 .' 

59.820 metros cúbicos de desmonte en los malecones del Guadalqui- 
vir y del Guadaira, á 0,35 pesetas y 

160.650 metros cúbicos dragados en los malecones del Guadalquivir 

y del Guadaira, á 0,25 pesetas 

342 metros lineales de tubería de desagüe de los cuatro malecones 
á la altura de bajamar, á 50,00 pesetas metro lineal. . 

8 llaves para maniobrar las tuberías, á 800,00 pesetas 

Agotamientos y revestimientos en los diques 


Precio del metro cúbico de corta por diques y malecones de defensa 


20.937.00 
40.162,50 

17.100.00 
6.400,00 

50.000,00 

223.599,50 
. . 0,031 


Amortización del material. 

Pesetas 

• ... 


4 excavadores á 110.000,00 pesetas 

4 cables transportadores, á 155.708 id 

4 bombas de alimentación de los excavadores y cables colo- 
cadas sobre los castilletes de éstos, á o. 000 

800 metros lineales de tubería para las anteriores bombas, 

á 15,00 pesetas 

240 metros lineales de tubo de cuero para alimentar los exea 

vadores, á 20 pesetas y 

1 locomotora-ténder de vía normal para los caballeros adi- 
cionales. . 

24 vagones volquetes para id., á 4.000 pesetas 

2.500 metros lineales de vía para id., á 23 pesetas 

4 cambios por agujas para id., á 1.500 pesetas 

Varios de material de vías para id 

Muelle embarcadero de carbón y materiales en la boca 

alta de la Corta 

1 máquina de aguada en el muelle embarcadero 

1 depósito y castillete para la aguada 

1 grúa para embarque del carbón y otros 

1 locomotora-ténder de vía normal para el abastecimiento del 

material 

3 vagones algibes para id. id 

2 id. de bordes altos para carbón 

6.200 metros lineales de vía normal para abastecimiento del 

material, á 23 pesetas 

12 cambios para id. id., á 1.500 pesetas 

Explanación y asiento de vía para id. id 

Discos, señales y columnas de alimentación 

Varios de material móvil 

Teléfono 


440.000,00 

622.832,00 

20.000,00 

12.000,00 

4.800,00 

50.000. 00 

96.000. 00 
57.500.00 

6 . 000,00 

5.000,00 


25.000. 00 

10.000. 00 
4.000,00 

25.000. 00 

50.000. 00 
13.500,00 

8.500.00 

142.600,00 

18.000. 00 

6.200.00 
1.500,00 
2.000,00 
2.000.00 


1 . 622 . 432,00 


Total valor del material. 


Valor del material, terminadas las obras. 

Pesetas. 


Excavadores, 10 por 100 de su valor. . . 44.000,00 

Cables transportadores, 20 por 100 id. . 124.566.40 

2 Lomotoras-ténders de vía normal, 30 por 

100 id 30.000,00 

5 vagones} 7 algibes, 20 por 100 4.400,00 

24 id. volquetes, 10 por 100 9.600,00 

8.700 metros lineales de vía normal, á 15 pesetas. 130.500,00 

16 cambios á 1.000 pesetas 16.000,00 

1 grúa de vapor, 10 por 100 de su valor. . . 2.500,00 








361.566,40 


Valor á amortizar del material. 

Precio del metro cúbico de Corta por amortización del material. 


1.260.865,60 
. . 0,175 


Precio del metro cúbico de corta. 


Excavación 

Depósito en caballeros 

Transporte longitudinal á caballero adicional. 

Abastecimiento de todo el material 

Conservación de id., id 

Tajeas de saneamiento de terraplenes y caballeros. . 

Refino de terraplenes y caballeros 

Malecones y diques de. defensa 

Amortización del material 



0,103 

0,163 

0,017 

0,027 

0,109 

0,027 

0,023 

0,031 

0,175 


Total. . . 

Precio del metro cúbico sin amortización 


0,675 

0,500 


(£) Valor total de la expropiación, según el Anejo número 8. 

Superficie expropiada 

Precio medio que resulta para el metro cuadrado ex- 
propiado 


1.329.783,81 pesetas. 
2.193.100,00 mts. cds. 

0,61 peseta. 


Puente giratorio sobre la Corta de Tablada. 


La justificación de los precios de esta obra se encuentra en su proyecto es- 
pecial, que se acompaña en volumen separado. 


Muelle de la Corta de Tablada. 


La justificación de los precios de esta obra se encuentra en su proyecto 
especial, que se acompaña en volumen separado. 


XII 


Zona de servicio. 


En este precio se supone un terraplén de 12,00 metros cúbicos por metro 
lineal y un múrete de fábrica de 1,50 metros de altura y 0,50 de espesor medio, 
apoyado en un cimiento ordinario. 

El metro cúbico de terraplén vale vina peseta, y el muro y su cimiento, 
que cubican un metro, valen 18,00 pesetas. 

Los precios señalados con los números del margen, que se refieren a un 
metro lineal de vía normal sencilla, ó con contracarril, adquiriendo todos los 
materiales ó aprovechando material metálico de carriles, bridas y parte de los 
tornillos de los adquiridos para la apertura de la Corta, asi como los cambios 
(»)l sencillos y dobles, ya sean para curvas de 150 o 300 metros de radio, se han 
(») calculado aplicando á los detalles de cada uno los precios elementales de los 
(ÍO) materiales últimamente adquiridos para la conservación de las vías que están en 



(U) 


( 18 ) 

( 13 ) 

( 14 ) 


explotación. 

Se supone una bóveda parabólica de hormigón armado de 3,00 metros de 
cuerda y 3,00 metros de flecha, con un espesor de 0,075 metros en la clave y 0,025 
en los arranques. 

Volumen por metro lineal, incluso cimiento-zampeado, 1,25 metros cúbi- 
cos que, á 200 pesetas, importa 250 pesetas. 

Terraplén y resto de obra, 50,00 pesetas. 

Este precio es igual al que se paga por los adoquinados hechos en la zona 
de servicio del puerto. 

Igual al que resulta para los tinglados construidos en el muelle. 

Este precio es el que ha resultado para los mástiles-castilletes de 11,00 
metros de altura que se emplean en el alumbrado eléctrico del puerto, incluyendo 
cimiento, basamento, lámpara y accesorios. 


I 


* 
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Cálculo del precio medio del terreno expropiado. 


38.250 hectáreas de caminos de vía pública sin valor. 

19.425 hectáreas de terreno con arbolado de naranjos, edificable para 

el ensanche de Sevilla, á 15.000 pesetas 

69.750 id. id. de primera calidad, edificable para la zona de ensanche 

de Sevilla, 7.500 pesetas 

130.135 id. de terreno de labor de primera clase, á 1.250 pesetas.. 

Expropiaciones de edificios. . 

Daños y perjuicios y ocupaciones temporales 


Suma. 


3 por 100 de afección. . 

Gastos de tasación 

Total valor de la expropiación 

Que dividido por la superficie total expropiada, que es de 
2.193.100 metros cuadrados, da para precio medio de metro 
cuadrado 


PESETAS. 


291.375.00 

523.125.00 
162.668,75 
280.000,00 

30.000,00 


1.287.168,75! 

38.615,06 

4.000,00 


1.329.783,81 


¡ 

0,61 j 
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1* Y 2.* 


SECCION 



i a 


XVII 


. i O Lie 


Q Ü r, *FÍ 


( 1 ) 

(*) 

(*) 

( 4 ) 

(*) 


(«) 

( 7 ) 

(*) 

(») 

(IO) 


Justific ación de precios 

Obras de tierra. 

Estos precios se refieren á la excavación a brazo de un metro cubico de 
terreno arcillo-arenoso, transportado con carretillas y volquetes, y no nece- 
sitan justificación por ser conocidos y análogos á los que se emplean en todas 
las obras de este género. 

El transporte con gánguiles á la distancia de BOO metros se ha calculado 
teniendo en cuenta que la carga se hace á pala y que el transporte se hace 
conduciendo los gánguiles á son de marea, á remolque de una lancha á remo. 

Los precios que se refieren á la excavación con excavador de vapor y 
transporte con trenes, se han calculado teniendo en cuenta las experiencias 
adquiridas en las obras de mejora de la Punta Hernando, cuya excavación y 
transporte se realizan por estos medios. 

El precio de excavación con excavador de vapor y el depósito en caba- 
lleros por cable transportador, se ha calculado modificando el obtenido para 
la Corta de Tablada, sin amortización de material, que es de 0,51 pesetas, 
cargándole 0‘ 14 peseta por gastos de transporte, montaje y de aprovisiona- 
miento especial. También se han tenido en cuenta los gastos de desmonte y 
transporte para levantarlo de la obra. 

Obras de entramado. 

Los precios de las obras de entramado se han deducido, como se ex- 
plica á continuación, usando los precios de los distintos elementos de la obra 
que son corrientes en la localidad, y que se contienen en las Memorias anua- 
les publicadas. Puede verse la extructura de los diferentes tipos de estas 
obras en las hojas de plano números 3 y 4. 

Precio de un espigón para las márgenes distantes 

de la canal. 


Tipo núm. 1. 


(ii) 


IMPORTES 

Pesetas 


Por 

6 

pilotes 

rollizos de 2,00 metros de longitud, 

á 

1,35 pesetas 

8,10 

» 

10 

id. 

id. 

de 3,00 

id. 

de 

id. 

á 

1,75 

id. 

17,50 

» 

9 

id. 

id. 

de 4,00 

id. 

de 

id. 

/ 

a 

2,15 

id. 

19,35 

» 

9 

id. 

id. 

de 5,00 

id. 

de 

id. 

r 

a 

3,40 

id. 

30,60 

» 

15 

id. 

id. 

de 6,00 

id. 

de 

id. 

á 

4,05 

id. 

60,75 

» 

9 

id. 

id. 

de 7,00 

id. 

de 

id. 

9 

a 

5,00 

id. 

45,00 

» 

12 

id. 

id. 

de 8,00 

id. 

de 

id. 

a 

7,00 

id. 

84,00 

» 

9 

id. 

id. 

de 9,00 

id. 

de 

id. 

á 11,00 

id. 

99,00 


» 78,10 metros lineales de riostras longitudinales, rollizas, de 

0,10 de diámetro, á 0,35 peseta 

» 68,10 id. id. de traveseros de madera rolliza, á 0,35 id. . . 

» 153 clavos de 9” á 10”, á 0/10 peseta 

» 195 salchichones de ramón de pino de 2,00 metros de longi- 
tud y cuatro ligaduras de alambre galvanizado, á 1,20 
pesetas.. . 

Importe de un espigón de 27, 5Ó metros de longitud. 

El metro lineal * 


27,34 

23,84 

15,30 


234,00 


664,78 
. 24,17 


\ 


XVIII 


Precio de un espigón para las márgenes próximas 

á la canal. 


Tipo núm. 2. 


( 12 ) 


Por 

2 pilotes 

rollizos de 2,00 metros de longitud 

r 

a 

1,35 

pesetas 

IMPORTE 

Pesetas. 

2,70 

» 

12 

id. 

id. 

de 3,00 

id. 

de 

id. 

t 

a 

1,75 

id. 

21,00 

» 

8 

id. 

id. 

de 4,00 

id. 

de 

id. 

á 

2,15 

id. 

17,20 

» 

8 

id. 

id. 

de 5,00 

id. 

de 

id. 

á 

3,40 

id. 

27,20 

» 

8 

id. 

id. 

de 6,00 

id. 

de 

id. 

a 

4,05 

id. 

32,40 

» 

4 

id. 

id. 

de 7,00 

id. 

de 

id. 

f 

a 

5,00 

id. 

20,00 

» 

8 

id. 

id. 

de 8,00 

id. 

de 

id. 

r 

a 

7,00 

id. 

56,00 

» 

8 

id. 

id. 

de 9,00 

id. 

de 

id. 

á 11,00 

id. 

88,00 


» '5G,60 metros lineales de riostras longitudinales, rollizas, de 

0,10 de diámetro, á 0,35 peseta 

» 60,70 id. id. de traveseros de madera rolliza á 0,35 id. . 

» 112 clavos de 9” á 10”, á 0,10 peseta 

» 93 salchichones de ramón de pino de 2,00 metros de longi- 

tud y cuatro ligaduras de alambre galvanizado á 1,20 
pesetas 

Importe de un espigón de 14,50 metros de longitud. 

El metro lineal 


428,36 

29,54 


Precio de un tramo de dique con contrafuertes por la lineal 

de bajamar. 


Tipo núm. 1. 

IMPORTES 

Pesetas 

5,40 

14.00 
189,20 

4,55 

57,75 

22.00 

154,80 
447,70 

11,19 


( 13 ) Por 4 pilotes rollizos de 2,00 metros de longitud á 1,35 pesetas. 

» 8 id. id. de 3,00 id. de id. á 1,75 id. 

» 88 id. id. de 4,00 id. de id. á 2,15 id. 

» 13,00 metros lineales de riostras horizontales oblicuas, de 

de 0,10 de diámetro, á 0,35 peseta 

» 165,00 id. id. de largueros y traveseros de 0,10 de diámetro, 

á 0,35 peseta 

» 220,00 clavos de 9” á 10”, á 0,10 peseta 

» 129 salchichones de ramón de pino de 2,00 metros de longi- 
tud y cuatro ligaduras de alambre galvanizado á 1,20 
pesetas 

Importe de un tramo de dique de 40 metros de longitud. . 


El metro lineal 


XIX 


Precio de un tramo de dique con contrafuertes interiores 

y exteriores. 


Tipo núm. 2. 


( 14 ) 


16,20 metros lineales de riostras horizontales oblicuas de 

0,10 de diámetro, á 0,35 peseta 

222,50 id. id. de largeros y traveseros de 0,10 de id., á 0,35 

peseta 

236 clavos de 9” á 10”, á 0,10 peseta 

166 salchichones de ramón de pino de 2,00 metros de longi- 
tud y cuatro ligaduras de alambre galvanizado á 1,20 
pesetas 

Imposte de un tramo de 30 metros de longitud. 


. | 772,95 

El metro lineal 25,76 


6 pilotes 

rollizos de 2,00 metros de longitud, á 

1,35 

pesetas 

8,10 

8 

id. 

id. 

de 3,00 

id. 

de 

id. á 

1,75 

id. 

14,00 

12 

id. 

id. 

de 4,00 

id. 

de 

id. á 

2,15 

id. 

25,80 

8 

id. 

id. 

de 5,00 

id. 

de 

id. á 

3,40 

id. 

27,20 

30 

id. 

id. 

de 6,00 

id. 

de 

id. á 

4,05 

id. 

121,50 

34 

id. 

id. 

de 7,00 

id. 

de 

id. á 

5,00 

id. 

170,00 

8 

id. 

id. 

de 8,00 

id. 

de 

id. á 

7,00 

id. 

56,00 

4 

id. 

id. 

de 9,00 

id. 

de 

id. á 

11,00 

id. 

44,00 


Precio de un trozo de dique de dos metros de longitud 
con un metro de profundidad á bajamar. 


( 15 ) 


Tipo núm. 3. 


Por 4 pilotes rollizos de 9,00 metros de longitud, con hinca de 

de 3,00 metros, á 11,00 pesetas 

» 1 id. id. de 7,00 id. id. con id. id. á 5,00 id 

» 6 metros lineales de tornapuntas rollizas, de 0,10 de diá- 
metro, á 0,35 peseta 

» 17,30 id. id. de riostras horizontales y traveseros de madera 

rolliza, de 0,10 de diámetro, á 0,35 peseta 

» 18 clavos de 9” á 10”, á 0,10 peseta 

» 15 salchichones de ramón de pino, de 2,00 metros de longitud 
y cuatro ligaduras de alambre galvanizado, á 1,20 
pesetas 


Total. 


IMPORTES 

Pesetas. 


44,00 

5,00 

2,10 

6,06 

1,80 


18,00 


76,96 


38,48 


El metro lineal 


XX 


Precio de un trozo de dique de dos metros de longitud 
con dos metros de profundidad á bajamar. 


( 16 ) 


Tipo núm. 4. 


Por 4 pilotes rollizos de 9,00 metros de longitud, con hinca de 

3,00 metros, á 11,00 pesetas 

» 2 id. id. de 7 id. id. con id. id., á 5,00 id 

» 12,80 metros lineales de tornapuntas rollizas, á 0,35 peseta. 
» 21,70 id. id. de riostras horizontales y traveseros de madera 

rolliza, á 0,35 peseta 

» 28 clavos de 9” á 10”, á 0,10 peseta 

» 18 salchichones de ramón de pino, de 2,00 metros de longitud 
y cuatro ligaduras de alambre galvanizado, á 1,20 
pesetas 


Total 


IMPORTES 

Pesetas. 


44.00 

10.00 

4,48 

7,60 

2,80 


t 

21,60 


90,48 


El metro lineal 


45,24 


Precio de un trozo de dique de dos metros de longitud 
con tres metros de profundidad á bajamar. 


( 17 ) 


Tipo núm. 5. 


Por 4 pilotes rollizos de 10 metros de longitud, con hinca de 

3,00 metros, á 12,00 pesetas 

» 2 id. id. de 8,00 id. id. con id. id. á 7,00 id 

» 12,80 metros lineales de tornapuntas rollizas, á 0,35 peseta. 
» 21,70 id. id. de riostras horizontales y traveseros de madera 

rolliza, á 0,35 id 

» 28 clavos de 9” á 10”, á 0,10 peseta 

» 21 salchichones de ramón de pino de 2,00 metros de longitud 
y cuatro ligaduras de alambre galvanizado, á 1,20 
pesetas 


Total. 


IMPORTES 

Pesetas. 

48.00 

14.00 

4,48 

• 

7,60 

2,80 


25,20 


102,08 


El metro lineal 


51,04 


Plantaciones. 


( 18 ) / 
( 1 ®) ) 


Precio obtenido en obras análogas ejecutadas en la ría. 

Defensa de márgenes 


Los precios de defensa de márgenes con faginas en cuadrículas y planta- 
ciones, se han calculado con datos experimentales obtenidos en la localidad y 
según se indica á continuación. 

Algunas barrancas exigen excavación para darles perfil de estabilidad; 
otras no la necesitan. 

La extructura de los revestimientos puede verse en el plano hoja n.° 4. 


XXI 



Precio de un tramo de defensa de márgenes de 1,50 metros 

de longitud y 5,00 metros 
de latitud, medido según las verticales del talud 


(30) 


(Sin excavación) 


0,447 metro cúbico de excavación en tierra arcillosa, á 0,33 

peseta 

0,536 metro cúbico de productos arrojados á pala, á 0,20 

peseta 

11,00 metros lineales de faginas de taray de 0,25 metro de 
diámetro, con ligaduras de alambre galvanizado, cada 

0,50 metro, á 0,18 peseta 

4 estacas de 1,50 metros, á 0,52 peseta 

7 ‘50 metros lineales de plantación, á 0,50 peseta 

Importa un tramo de 1,50 metros. 


IMPORTES 


Pesetas. 


0,15 | 


0,11 | 


1,98 


2,08 


3,75 


8,07 


El metro lineal 


5,38 


Precio ile un tramo de defensa de márgenes de 1 4 50 metros 

de longitud y 5,00 metros, medidos 
según las verticales de la superficie del talud. 


( 31 ) 


( Con desmonte) 

IMPORTES 

Pesetas 

51,00 metro cúbico de excavación, á 0,33 peseta 

61 20 id. de productos transportados con carretillas á 30 

metros, á 0,30 peseta 

Faginas, estacas y plantación, lo mismo que cuando no hay 
desmonte 

Importe de un tramo de 1,50 metros lineales. 


16,83 

18,36 

7,81 


28,67 


El motro lineal 









Dragados. 

( 22 ) Para el metro cúbico de dragado se lian tenido en cuenta las experiencias 

de la localidad, incluyendo toda clase de gastos, menos la amortización del mate- 
rial. Su pormenor se encuentra en las Memorias anuales publicadas sobie las 
obras ejecutadas en la ría. 

Expropiación. 



( 23 ) 

( 24 ) 


Precios corrientes en la localidad. 


ANEJO NÜM. 10 

Cálculo del precio medio del terreno expropiado 


1. a Sección 


Pesetas 




6,975 hectáreas de terreno de labor de 3. a clase, á 600 ptas. 

25,985 id. de id. de id. de 1. a id. á 1.200 id. 

7.680 id. de id. de id. de 1. a id. á 1.300 id. 

Daños y perjuicios y ocupaciones temporales 

Suma 

4.185.00 
31.182,00 

9.984.00 
5.000,00 

50.351,00 


1.510,53 

1.000,00 

VJTclSuOo Cío 

Total valor de la expropiación 

52.861 ,53 

Que dividido por la superficie total expropiada, que es de 406.400 
metros cuadrados, da para precio medio del metro cuadrado. 

0,13 

1 

Cálculo del precio medio del tramo expropiado 

2. a Sección 



Pesetas. 

60 hectáreas de terreno de labor de 3. a clase á 600 ptas hectárea. 
Daños y perjuicios y ocupaciones temporales 

Suma 

36.000,00 

5.000,00 

41.000,00 

3 por 100 de afección 

Gastos de tasación 

1.230,00 

1.000,00 

Total valor de la expropiación 

43.230,00 

Que dividido por la superficie total expropiada, que es de 600.000 
metros cuadrados, da para precio del metro cuadrado. 

0,07 
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Justificación de precios. 


Dragados. 

(i) La justificación de este precióse encuentra en el Capítulo XIY de esta Memoria. 
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